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RESUMO 
 
 A experimentação no Ensino de Ciências (EC) é um assunto extensa e profundamente 
investigado no meio acadêmico. O tema está presente em teses, dissertações, artigos e nos 
documentos oficiais que tratam da educação no país, e as análises realizadas por meio desses 
trabalhos recaem comumente sobre o papel do professor, do aluno e da estrutura da educação 
no Brasil. As conclusões desses estudos apontam, frequentemente, para a necessidade de 
melhorias e de mudanças procedimentais ou estruturais sobre a prática experimental no EC. 
Paralelamente a esses apontamentos, atualmente, tem-se observado um crescente volume de 
pesquisas que relatam a utilização de componentes eletrônicos simples e de plataformas de 
computação física no desenvolvimento de experimentos para o EC, principalmente para o 
Ensino de Física. Uma análise preliminar, dessas publicações indica que essa classe de 
experimento impacta com alguns dos problemas relacionados à experimentação no EC, por 
exemplo, o custo elevado dos equipamentos e dos materiais e a falta de espaço físico para sua 
realização. Segundo alguns autores, agregar a eletroeletrônica, dá mais qualidade aos 
experimentos, favorece a compreensão da tecnologia cotidiana atual, possibilita discutir 
aspectos relacionados à natureza das Ciências e realizar medidas quantitativas por meio de 
experimentos de baixo custo. O tema é relevante para o atual cenário do Ensino de Ciências no 
Brasil. Sendo assim, essa pesquisa teve como intenção saber como os professores oriundos do 
curso de licenciatura em Ciências da UNIFESP Diadema elaboram, desenvolvem e utilizam os 
experimentos com eletroeletrônica, bem como, conhecer suas percepções e impressões sobre o 
tipo de experimento em questão. Nesse intuito, inicialmente empreendemos a análise de alguns 
importantes referenciais sobre a experimentação no EC, que nos esclareceu alguns dos nossos 
questionamentos iniciais. Em seguida, lançamos mão de outros dois instrumentos de pesquisa, 
a entrevista de alunos oriundos do curso de licenciatura que já haviam realizado experimentos 
com as características de interesse, e a observação participante durante aulas práticas nas quais 
os professores em formação deveriam realizar experimentos com componentes e dispositivos 
eletroeletrônicos. As informações provenientes das entrevistas foram avaliadas por meio da 
análise de conteúdo. A partir de uma abordagem qualitativa, os dados obtidos por meio desses 
dois instrumentos foram analisados com base nos pressupostos teóricos da aprendizagem 
significativa, da resolução de problemas e da teoria histórico-cultural. Os dados levantados 
aproximam os aspectos relacionados à experimentação com o uso da eletroeletrônica à 
experimentação no Ensino de Ciências de uma forma ampla. Muitos dos óbices encontrados 
são comuns à experimentação de maneira geral, outros parecem ter mais relação com a 
utilização da eletroeletrônica, como foram os casos da dificuldade em adaptar o experimento 
ao nível de cognição dos alunos, o pouco conhecimento das características dos componentes e 
dispositivos eletroeletrônicos e o receio em colocar a integridade física dos alunos em risco. 
Além das dificuldades, também foi possível conhecer interessantes soluções empregadas pelos 
professores oriundos da UNIFESP, por exemplo, a adaptação e o reaproveitamento de materiais 
e a utilização da modelagem matemática como estratégia associada ao experimento. Essa 
pesquisa originou também dois outros materiais, um plano de unidade de ensino com um 
conjunto de quatro aulas com o objetivo de preparar o professor para a prática experimental 
com o uso da eletroeletrônica e um catálogo de partes, peças e componentes que podem ser 
reaproveitados de equipamentos eletroeletrônicos em desuso, danificados ou obsoletos. 
Palavras-chave: Ensino de Física. Experimentos no Ensino de Física. Eletroeletrônica. 
Sensores. Arduino. 
  
  
ABSTRACT 
 
 Experimentation in Science Teaching is an extensive and deeply researched subject in 
academia. The theme is present in theses, dissertations, articles and in the official documents 
that deal with education in the country, and the analyzes carried out through these works usually 
fall on the role of the teacher, the student and the structure of education in Brazil. The 
conclusions of these studies often point to the need for procedural or structural improvements 
and changes over the experimental practice in Science Teaching. Parallel to these notes, there 
has been a growing volume of researches that report the use of simple electronic components 
and physical computing platforms in the development of experiments for the Science Teaching, 
mainly for Physics Teaching. A preliminary analysis of these publications indicates that this 
class of experiment has an impact on some of the problems related to Science Teaching 
experimentation, for example, the high cost of equipment and materials and the lack of physical 
space for its realization. According to some authors, to add the electroelectronics, gives more 
quality to the experiments, favors the understanding of the current day-to-day technology, 
allows to discuss aspects related to the nature of the Sciences and to carry out quantitative 
measures through experiments of low cost. The theme is relevant to the current scenario of 
Science Education in Brazil. Thus, this research had as an intension to know how the professors 
coming from the degree in Sciences of UNIFESP Diadema elaborate, develop and use the 
experiments with electroelectronics, as well as, to know their perceptions and impressions about 
the type of experiment in question. In this sense, we initially undertake the analysis of some 
important references on experimentation in the Science Teaching, which clarified some of our 
initial questions. Next, we used two other research instruments, the interview of undergraduate 
students who had already performed experiments with the characteristics of interest, and 
participant observation during practical classes in which the teachers in training were to perform 
experiments with components and electrical and electronic devices. The information from the 
interviews was evaluated through content analysis. From a qualitative approach, the data 
obtained through these two instruments were analyzed based on the theoretical assumptions of 
meaningful learning, problem solving, and historical-cultural theory. The data gathered 
approximate the aspects related to experimentation with the use of electro-electronics to the 
experimentation in Science Teaching in a broad way. Many of the obstacles encountered are 
common to experimentation in general, others seem to be more related to the use of electronics, 
such as the difficulty in adapting the experiment to the level of students' cognition, lack of 
knowledge of the characteristics of the components and electronic devices and the fear of 
putting the physical integrity of students at risk. Besides the difficulties, it was also possible to 
know interesting solutions used by professors from UNIFESP, for example, the adaptation and 
reuse of materials and the use of mathematical modeling as a strategy associated with the 
experiment. This research also originated two other materials, a teaching unit plan with a set of 
four classes with the objective of preparing the teacher for the experimental practice with the 
use of electronics and a catalog of parts, pieces and components that can be reused of obsolete, 
damaged or obsolete electronic equipment. 
Key words: Physics Teaching. Experiments in Teaching Physics. Electronics. Sensors. 
Arduino. 
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1 INTRODUÇÃO 
  
O primeiro objetivo de qualquer ato de aprendizagem, acima e além do prazer que nos possa 
dar, é o de que deverá servir-nos no presente e valer-nos no futuro (BRUNER, 1972). 
 
 A prática experimental é uma atividade considerada essencial para que o Ensino de 
Ciências ocorra a bom termo. Essa afirmação é suportada pelos inúmeros trabalhos que 
discutem as características, as funções, os objetivos, e as teorias de aprendizagem que envolvem 
as práticas experimentais voltadas para o ensino das ciências (HODSON, 1988; BRASIL, 
1998a; b; 2000a; 2017b; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; LABURÚ; 
MAMPRIN; SALVADEGO, 2011; GASPAR, 2014a; PEREIRA; MOREIRA, 2016). Contudo, 
para além dos pontos positivos relacionados à experimentação no Ensino de Ciências, muitos 
autores também relatam uma série de dificuldades relacionados à essa abordagem didática 
(MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983; KRASILCHIK, 1987; ARAÚJO; ABIB, 2003; 
TRIVELATO; SILVA, 2014). A lista de problemas e obstáculos é extensa, a fim de facilitar a 
organização do pensamento, nessa pesquisa, classificamos esses problemas e obstáculos em 
três grandes categorias: os associados à formação docente, os associados à estrutura 
organizacional e aos meios educacionais e os associados à visão dos alunos com relação à escola 
e à educação de forma geral. 
 Excluindo-se as questões relacionadas à formação dos professores e aos alunos, que 
reúnem uma série de aspectos secundários, alguns dos problemas comumente citados na 
literatura que trata da experimentação no Ensino de Ciências são: a limitação do tempo 
destinado às aulas de Ciências, o espaço físico inadequado, a falta de materiais e o custo dos 
equipamentos e dos materiais quando é necessário adquiri-los. 
 Da experiência acadêmica, nossa suposição inicial era que, a utilização de experimentos 
com sensores eletrônicos simples (umidade, temperatura, posição e pressão, entre outros), 
componentes e dispositivos eletroeletrônicos de uso geral (resistor, indutor, transformador, 
motor de corrente contínua, LED e transistor, entre outros) e plataformas de desenvolvimento 
eletrônico (Arduino ou PIC) poderia impactar com alguns dos obstáculos citados no parágrafo 
anterior. A revisão sistemática da literatura (MAI; BALZARETTI; SCHMIDT, 2008; 
VALADARES, 2012; RODRIGUES; CUNHA, 2014; SILVEIRA; GIRARDI, 2017; 
SCHIVANI; LUCIANO; ROMERO, 2017) mostrou que nossas suposições iniciais se 
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justificavam, tendo inclusive respaldo nos documentos oficiais (BRASIL, 1996; 2002b), que 
incentivam a prática experimental com uso desses materiais e apontam a educação tecnológica 
básica como importante para a assimilação de conceitos científicos pelos alunos. 
 Para essa pesquisa, compreendemos como educação tecnológica básica aquela que 
ofereça aos alunos uma compreensão mínima da tecnologia encontrada em seu cotidiano, por 
exemplo, computadores, celulares, eletrodomésticos, equipamentos eletrônicos de consumo e 
veículos automotores entre outros. Ainda que nos seja clara a ideia de que o termo “tecnologia” 
não se restrinja aos exemplos aqui apresentados. 
 Os experimentos com eletrônica prestam-se ao ensino de diferentes áreas da Física 
(Eletromagnetismo, Física Moderna, Mecânica, Ótica e Termodinâmica) e até à outras áreas, 
como a Biologia, a Química e a Matemática. Geralmente podem ser realizados em salas de 
aulas comuns, sem a necessidade de estruturas ou equipamentos sofisticados. Os materiais 
necessários possuem um custo relativamente acessível, podem ser encontrados no mercado de 
varejo nacional, inclusive em lojas de comércio eletrônico, e podem ser reaproveitados em 
outros experimentos. A utilização de sensores, componentes e dispositivos eletroeletrônicos ou 
plataformas de desenvolvimento melhoram sensivelmente a qualidade dos experimentos 
classificados como de custo reduzido, principalmente no tocante à medição de grandezas 
físicas. 
 Soma-se a essas características, a potencialidade que os experimentos com componentes 
e dispositivos eletroeletrônicos possuem para promover a compreensão do funcionamento dos 
equipamentos tecnológicos modernos, assim como facilitar a aprendizagem dos conceitos 
físicos empregados nos equipamentos (BRASIL, 2002b). 
 Conhecida a relevância do tema para a formação dos professores de Ciência de uma 
forma geral, nos interessou saber como os professores em formação, ou egressos, do curso de 
Licenciatura em Ciências da UNIFESP Diadema desenvolvem, reproduzem e utilizam 
experimentos voltados para o Ensino de Física fazendo uso de componentes, dispositivos ou 
equipamentos eletroeletrônicos, bem como, quais são as concepções ou percepções desses 
indivíduos com relação ao tipo de experimento em estudo. 
 Julgamos importante saber se essas concepções se aproximam ou se distanciam daquelas 
defendidas pelos documentos oficiais e pelos pesquisadores da área. E por conseguinte, 
conhecer e compartilhar possíveis soluções implementadas por esses indivíduos, bem como os 
eventuais obstáculos enfrentados durante o processo de implementação dos experimentos. 
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 O estudo foi realizado a partir da coleta de dados com licenciandos em formação ou 
egressos do curso de Graduação em Ciências, na modalidade Licenciatura, na UNIFESP. A 
análise de dados ocorreu a partir de uma abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994; 
LÜDKE; ANDRÉ, 2015), utilizando dois instrumentos, a entrevista (SZYMANSKI, 2004; 
BAUER; GASKELL, 2015; BARDIN, 2016) e a observação participante (MARQUES, 2016; 
OLIVEIRA, 2016), sendo os dados obtidos dessas intervenções analisados com base nas teorias 
da aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA; 
MASSONI, 2015), histórico-cultural (OLIVEIRA, 2003; VIGOTSKI, 2007; 2008; 2009; 
REGO, 2014; VAN DER VEER; VALSINER, 2014; DE LA TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS, 
2016), de resolução de problemas (ECHEVERRÍA; POZO, 1998; POZO, 1998; POZO; 
CRESPO, 1998; LOPES, 1994; BRASIL, 2001) e de formação de professores (SANTOS, 2005; 
CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; SAMPAIO; LEITE, 2013; ALCICI, 2014), referenciais 
teóricos frequentemente utilizados em estudos que tratam da experimentação no Ensino de 
Ciências. 
 Conforme queremos que fique evidente nas próximas páginas, esta pesquisa tem na sua 
alma a crença na necessidade de se abordar a experimentação no Ensino de Ciências em íntima 
ligação aos aspectos relacionados à Natureza das Ciências (NDC). Evitando por exemplo, o 
empirismo ingênuo e determinista, no qual o resultado experimental é a prova definitiva da 
validade de uma lei, teoria ou conceito científicos. Pretendemos contribuir para alternativas ao 
pensamento de que para se fazer Ciência é indispensável seguir um rígido método de trabalho, 
com sequências de operações preestabelecidas e sem relação alguma com os problemas da 
sociedade comum.  
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2 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 
O ensino de Ciências deve ser constituído por três aspectos principais: a aprendizagem da 
ciência, a aprendizagem sobre a natureza da ciência e a prática da ciência (HODSON, 1994). 
 
 As próximas seções têm como objetivo geral apresentar uma revisão da bibliografia 
referente à experimentação no Ensino de Ciências, com especial atenção às propostas com uso 
da eletrônica, a fim de conhecermos as principais contribuições da área. Como objetivo 
secundário do capítulo, intencionamos evidenciar alguns aspectos que caracterizam as 
justificativas e a relevância dessa pesquisa. 
 
2.1 Pressupostos do pesquisador sobre a Ciência e seu ensino – Lugar de fala 
 
 A prática do profissional de ensino é uma atividade influenciada por crenças pessoais 
resultantes da história de vida do indivíduo, derivando uma diversidade de formas de agir, 
pensar e de ensinar. Ao concluir sua exposição sobre o trabalho docente, a pedagogia e o ensino, 
Tardif (2014, p. 149) conclui que  
um profissional do ensino é alguém que deve habitar e construir seu próprio espaço 
pedagógico de trabalho de acordo com limitações complexas que só pode assumir e 
resolver de maneira cotidiana, apoiado necessariamente em uma visão de mundo, de 
homem e de sociedade. (TARDIF, 2014, p. 149). 
 Nesse sentido, julgamos importante tornar aparente nossa visão a respeito do Ensino de 
Ciências. Esse esclarecimento prévio tem por finalidade facilitar a compreensão de algumas de 
nossas escolhas, como por exemplo, os referenciais teóricos adotados e o caminho 
metodológico percorrido durante a pesquisa. 
 Como ponto de partida, percebemos na pluralidade metodológica uma importante forma 
de levar o conhecimento ao maior número de alunos. Acreditamos que a necessidade de 
diferentes estratégias e abordagens de ensino se justificam tanto com relação a seu caráter 
cognitivo, quanto pelo caráter prático ou de execução. Em uma mesma situação de 
aprendizagem, diferentes indivíduos aprendem, ou compreendem, de forma diferente (GIL, 
1990), e nem sempre uma determinada abordagem será exequível num ambiente específico de 
aula. A escolha do professor sobre como explorar um determinado tema passa necessariamente 
pela consideração de diversos fatores, tais como a quantidade de aulas, assuntos-chave dentro 
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de uma unidade de conteúdos, disponibilidade de recursos, objetivos de aprendizagem, entre 
outros e, especialmente, as características dos alunos. Em um trabalho recente, ao discorrerem 
sobre estratégias de ensino-aprendizagem, Pinto, Cortinove e Carvalho (2017, p. 595-596) 
defendem que “é de suma importância que metodologias diversificadas sejam aplicadas no 
processo de ensinagem dos alunos [...] por isso, o conhecimento do aluno pelo professor e seu 
crescente autoconhecimento é essencial para a escolha e a efetivação da estratégia”. 
 Este trabalho tem como tema a experimentação no Ensino de Física e suas 
especificidades, contudo, temos a convicção de que nem todas as aulas podem, ou devem, ser 
contempladas ou apoiadas por um experimento. Alguns conceitos da Física são perfeitamente 
compreendidos por meio de uma exposição verbal ou imagética, do diálogo e a partir da 
experiência pessoal dos alunos. O experimento, ainda que considerado essencial por muitos 
professores, não é a tábua da salvação do Ensino de Física e de Ciências. Por exemplo, a 
realização de experimentos sobre assuntos aceitos como centrais para a Física, como a 
transformação de energia ou a interação da radiação com a matéria, podem servir como base 
para a discussão de uma série de ideias e definições dessa ciência, tratados em aulas 
subsequentes a da realização do experimento, sem que necessariamente um outro experimento 
tenha que ser realizado. 
 Laburú, Arruda e Nardi (2003), além de corroborarem algumas das asserções acima, 
ainda justificam a necessidade de um pluralismo metodológico por conta da limitação quanto 
ao alcance cognitivo, epistêmico e psicológico dos modelos pedagógicos mais propagados. Para 
esses autores, dificilmente uma única teoria de aprendizagem ou corrente pedagógica dará conta 
de toda complexidade e mutações envolvidas nos processos de ensino e aprendizagem. 
 Ainda que concordem com a importância da utilização de diversificadas metodologias 
no processo de ensino e aprendizagem, Pinto, Cortinove e Carvalho (2017, p. 595) alertam para 
“a necessidade de saber como o aluno se comporta em relação à didática e aos recursos 
utilizados pelo professor”, além de um crescente autoconhecimento do próprio docente, a fim 
de permitir uma escolha adequada de estratégia para um determinado momento pedagógico.  
 A consecução desse primeiro pressuposto é quase que de exclusiva responsabilidade do 
professor, já que em nosso país, frequentemente, quem define o quê, e como ensinar, são em 
última instância, os docentes. Já o segundo pressuposto que elencamos como importante para 
o Ensino de Ciências, a promoção da autonomia do aluno e do professor, parte de um 
compartilhamento de responsabilidades, tanto de docentes como de discentes. Conforme 
argumentam Pozo e Crespo (2009), as diferentes características individuais e as inúmeras 
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necessidades laborais da sociedade atual impossibilitam que o sistema educacional atenda a 
todas essas demandas de aprendizagem, por conta disso ““aprender a aprender” constitui uma 
das demandas essenciais que o sistema educacional deve satisfazer” (POZO; CRESPO, 2009, 
p. 25). 
 Mais conscientes de suas ações no campo educacional, os professores estão mais 
próximos de alcançarem este segundo propósito. Em nossa concepção, ao optar por diferentes 
metodologias de ensino, selecionar literatura complementar de apoio ao estudo ou escolher uma 
forma de avaliação que melhor represente o conhecimento assimilado por seus alunos, os 
professores estão dando mostras de sua independência pedagógica, mesmo que seja uma 
independência parcial. Esses são pontos importantes no sentido de que o professor não está 
simplesmente, ou tão somente, seguindo recomendações e orientações de outros sujeitos, 
mesmo que estes sujeitos sejam atores com papeis importantes na trama da educação, como os 
órgãos do Estado e as direções e coordenações de escolas. 
 Já os alunos precisam ser estimulados a tornarem-se autônomos e esse estímulo deve 
acontecer durante toda vida acadêmica do indivíduo. Acreditamos que para cada período 
escolar haja uma intensidade e uma maneira adequada de se despertar a independência e 
autonomia no que diz respeito à aprendizagem. Nos anos iniciais do ensino fundamental I, o 
aluno terá uma dependência maior sobre como realizar pesquisas, resolver problemas ou 
organizar o tempo de estudo; essa dependência tende a diminuir à medida que o aluno progride 
para o fundamental II e ensino médio, no entanto, não é raro encontrarmos alunos de cursos 
superiores que carecem de orientações de seus professores. Giordan e Vecchi (1996, p. 12) 
criticam essa situação, expondo que “Saber é ser ator de sua própria formação, poder colocar-
se num processo de formação permanente que não se limita à escola”, principalmente para o 
caso de professores em formação, que serão os agentes multiplicadores da forma de ensinar que 
tiveram contato, ou que acreditam ser a mais correta.  
 Nosso terceiro pensamento a respeito dos aspectos relevantes para o desenvolvimento 
do Ensino de Ciências trata da significação, do sentido que professores dão e alunos 
compreendem sobre um determinado conceito científico, e à promoção de um conhecimento 
contextualizado e integrado à vida de cada criança, jovem ou adulto. Sobre essa ideia, nosso 
ponto de vista é que sempre que possível, ao abordar determinado tema, os professores devem 
aproximar os conceitos envolvidos a situações do cotidiano dos alunos, a situações 
contemporâneas ou que os alunos tenham um relativo conhecimento, sob pena destes não se 
sentirem estimulados ou motivados a aprender um assunto que pareça ser tão distante da sua 
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realidade e de seus interesses. E daí resulte a conhecida pergunta: “para que eu preciso aprender 
isso?”. Nesse sentido, o argumento de Dewey (1979 [1938], p. 75) de que “constitui princípio 
cardeal da mais recente teoria de educação dever toda instrução iniciar-se pela experiência que 
o aprendiz possui”, nos parece ainda muito pertinente. 
 Atualmente, existe um grande esforço por parte de algumas editoras e autores de livros 
didáticos na tentativa de propor soluções para essa questão. Algumas dessas publicações já 
trazem exemplos da aplicação de conceitos científicos na tecnologia usual ou na resolução de 
problemas do dia a dia. Ainda assim, por conta da proximidade, os professores são os mais 
capazes de identificar as características e os anseios do grupo social sob sua orientação. 
Portanto, são os professores os mais aptos a realizarem uma transposição de assuntos científicos 
para a realidade dos alunos. 
 Cremos que a finalidade do ensino com significado não se encerra em melhores níveis 
de envolvimento e compreensão dos alunos. A aprendizagem relevante tende a despertar no 
aluno, questionamentos sobre problemas em sua comunidade local, regional e até posicionar-
se criticamente sobre dilemas globais. 
 Por fim, gostaríamos de evidenciar nossa crença na necessidade de se abordar com 
frequência aspectos da Natureza das Ciências (NDC) nas aulas. Concordamos com as ideias 
defendidas por Gil-Pérez et al. (2001) de que a imagem que muitos alunos fazem sobre as 
ciências, principalmente a Física, é que são áreas do conhecimento destinadas a pessoas com 
qualidades raras, como por exemplo, um intelecto avançado, capazes de trabalhar horas a fio, 
que não necessitam ou evitam socializarem-se, que sempre dispõem de laboratórios sofisticados 
com equipamentos caros, delicados e precisos, e que algumas vezes tem intuições que lhes 
permitem fazer grandes descobertas. Não é raro, muitos alunos acreditarem que para se fazer 
Ciência é indispensável seguir um rígido método de trabalho, com sequências de operações 
preestabelecidas e sem relação alguma com os problemas da sociedade comum. 
 Todas essas concepções equivocadas terminam por fazer com que muitos alunos se 
considerem inaptos a seguir a carreira científica, ou pelo menos incapazes de aprender os 
assuntos relacionados a esta área do conhecimento, sendo em alguns casos o motivo da aversão 
pelas disciplinas de Biologia, Química e principalmente Física.  
 Na contramão dessas colocações, problematizar aspectos da NDC nas aulas de ciências 
favorece uma melhor compreensão do trabalho do pesquisador e de como se dá o 
desenvolvimento do conhecimento científico. Sobre isso, Gil-Pérez et al. (2001) argumentam 
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que, ao reconhecer a existência da colaboração entre estudiosos de diferentes áreas do 
conhecimento científico, a multiplicidade de formas de se abordar um problema e que algumas 
das teorias aceitas como verdadeiras em um determinado momento foram substituídas ou 
receberam novas contribuições ao longo do tempo, tornando melhor a explicação sobre o 
fenômeno em estudo, os alunos então começam a compreender melhor o empreendimento 
científico. Crianças, jovens e adultos, passam a entender o conhecimento científico como 
mutável, não definitivo e algumas vezes incerto, reduzindo a visão dogmática da ciência, 
tornando-a mais agradável de ser aprendida. 
 
2.2 Os documentos oficiais e a experimentação no Ensino de Ciências e Física 
 
 Os documentos institucionalizados pelo poder público em suas diversas instâncias (Lei 
de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), Orientações Curriculares 
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educação 
Básica (DCN) (BRASIL, 2013), Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de 
Professores da Educação Básica, em nível superior, curso de licenciatura, de graduação plena 
(2001; 2002a), Plano Nacional de Educação (PNE) (BRASIL, 2014), Decreto nº 8.752, de 9 de 
maio de 2016, que dispõe sobre a Política Nacional de Formação dos Profissionais da Educação 
Básica (BRASIL, 2016), Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017a; 2017b; 
2018), Parâmetros Curriculares Nacionais (terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental) 
(BRASIL, 1998a; b), Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN) 
(BRASIL, 2000a; 2000b), Orientações Educacionais Complementares aos Parâmetros 
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN +) (BRASIL, 2002b), e para o caso 
específico do Estado de São Paulo o Currículo do Estado (SÃO PAULO, 2011) e os Cadernos 
do Aluno (SÃO PAULO, 2014)) estabelecem um razoável ponto de partida para avaliarmos o 
que se espera do Ensino de Ciências em nosso país. 
 Ainda que esses documentos não reflitam o real cenário encontrado nas salas de aulas e 
laboratórios de nossas escolas (SASSERON, 2010), sejam elas públicas ou privadas, as normas 
e orientações que estabelecem nos dão pistas de quais são os objetivos a serem atingidos pelo 
Ensino de Ciências e de Física na atualidade e em um futuro próximo. 
 A análise desses documentos cumpre também um segundo objetivo, o de torná-los 
familiar aos futuros docentes, já que, conforme argumenta Gil (1990), incluída em seus 
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conhecimentos e habilidades pedagógicas o professor deve saber relacionar sua prática com as 
orientações de estruturas mais amplas. Essa ideia é reforçada pelas Diretrizes Curriculares 
Nacionais para a Formação de Professores da Educação Básica, em nível superior, curso de 
licenciatura, de graduação plena (BRASIL, 2001, p. 19), ao exporem que conhecer os 
documentos que regulam a educação no país é “condição para que os professores possam 
inserir-se no projeto nacional, estadual e municipal de educação”. Contudo, esse mesmo 
documento esclarece que, essa é uma situação comumente ausente na formação dos professores, 
porém altamente desejável, uma vez que um maior envolvimento de professores de escolas de 
ensino médio e fundamental na elaboração das normas que regem a educação tende a aproximar 
os preceitos daquelas normas à realidade da sala de aula.  
 Guiaremos nossa análise dos documentos mais gerais para aqueles mais específicos, e 
ainda que alguns desses documentos tratem, em maior ou menor extensão, de outras dimensões 
do ensino, iremos nos ater a pontos direta ou indiretamente relacionados à prática experimental. 
 Em sintonia com nossos pressupostos sobre o Ensino de Ciências, a Lei que estabelece 
as diretrizes e bases para educação nacional (LDB) (BRASIL, 1996) orienta que não há uma 
forma única de ensinar, diferentes ideias e concepções pedagógicas podem favorecer a 
compreensão do diversificado universo de conteúdos relacionados as matérias do ensino 
fundamental, médio e superior. A LDB (BRASIL, 1996, p. 12) prescreve que o Ensino Médio 
(EM) tem como finalidade 
o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formação ética e o 
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento crítico, [destacando] a 
educação tecnológica básica, a compreensão do significado da ciência, das letras e das 
artes [e adotando] metodologias de ensino e de avaliação que estimulem a iniciativa 
dos estudantes. 
 As Orientações Curriculares para o Ensino Médio, um documento que se auto define 
como um material que objetiva contribuir para o diálogo entre professor e escola sobre a prática 
docente, é um instrumento de apoio à reflexão do professor em favor do aprendizado (BRASIL, 
2006). 
 Assim como a LDB, esse documento aponta para a especial atenção que dever ser dada 
à tecnologia atual e a sua intrínseca relação com a ciência, mas alerta não ser trivial fazer com 
que os alunos relacionem os conceitos científicos aprendidos em aula com sua aplicação nos 
produtos tecnológicos. Uma adequada transposição didática, com apoio na atividade prática 
seria a forma mais natural para tentar articular a teoria às práticas tecnológicas cotidianas 
(BRASIL, 2006). Ainda segundo o documento, essa prática tende a favorecer a autonomia 
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crítica do aluno, que aumenta quando o aprendizado se expande para fora de assuntos 
puramente científicos. 
 Exemplificando o acima exposto, ao tratar dos conteúdos e das práticas educativas as 
Orientações Curriculares relacionam como tema de interesse os equipamentos elétricos e de 
telecomunicações tais como: aparelhos elétricos, motores elétricos, geradores, emissores e 
receptores. 
 As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educação Básica são um conjunto amplo de 
documentos, que abordam desde a Educação Infantil até o Ensino Médio, incluindo a Educação 
Profissional Técnica de Nível Médio, a Educação Escolar Indígena e a Educação Escolar 
Quilombola entre outras. Nesse estudo avaliamos apenas as DCN relativas ao EF e ao EM, tanto 
os Pareceres que as aprovaram, quanto suas Resoluções. As DCN têm como função estabelecer 
uma base nacional comum, com o fim de orientar a organização, a articulação, o 
desenvolvimento e a avaliação das propostas pedagógicas na educação básica, visando garantir 
o acesso, a permanência e o sucesso dos alunos, a partir de uma educação de qualidade que 
contribua para construção de uma sociedade mais justa e humanizada (BRASIL, 2013). 
 O uso da tecnologia é correntemente citado nos textos das DCN, ora como favorecedora 
do conhecimento científico, ora como instrumento indispensável para o exercício pleno da 
cidadania. Segundo o documento (BRASIL, 2010a; b; c) a compreensão e a valorização da 
tecnologia devem ser exercitadas desde a infância e ao longo da vida uma vez que essa 
compreensão pode assegurar aos indivíduos meios para progredir no trabalho e em estudos 
subsequentes. Contudo, ainda que as DCN estabeleçam que ao final do Ensino Médio os 
estudantes demonstrem domínio sobre os princípios científicos e tecnológicos envolvidos com 
a produção moderna (BRASIL, 2012), estes mesmos documentos reconhecem que o 
desenvolvimento acelerado da ciência e da tecnologia impõem a escola grandes dificuldades 
para o alcance daquela meta (BRASIL, 2011). 
 A lei que regula o Plano Nacional de Educação (PNE) (BRASIL, 2014) estabelece 
diretrizes, metas e estratégicas para o cenário educacional por um período de dez anos e o que 
estamos vivenciando atualmente estará em vigor até 2024. 
 Entre as metas e estratégias assentadas pelo PNE algumas de interesse para este estudo 
são: 
assegurar a diversidade de métodos e propostas pedagógicas, com preferência para 
softwares livres e recursos educacionais abertos [...] triplicar, até o final da década, a 
relação computador/aluno(a) nas escolas da rede pública de educação básica, 
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promovendo a utilização pedagógica das tecnologias da informação e da comunicação 
[...] prover equipamentos e recursos tecnológicos digitais para a utilização pedagógica 
no ambiente escolar a todas as escolas públicas da educação básica. (BRASIL, 2014, 
p. 5 - 9). 
 O PNE reforça a discussão sobre a educação tecnológica, defendendo a necessidade da 
sua utilização pedagógica, ou seja, a utilização com fins educacionais, de tecnologias presentes 
no dia a dia dos alunos. No entanto, devemos estar atentos com relação a ideia de que somente 
aumentar a relação computador/aluno ou garantir o acesso dos aprendizes a equipamentos e 
laboratórios garantirá a melhora da aprendizagem, deve-se concomitantemente reavaliar 
práticas e estratégias para as situações de aprendizagem que façam uso destes meios. 
 O Decreto nº 8.752, de 9 de maio de 2016 (BRASIL, 2016), que dispõe sobre a Política 
Nacional de Formação dos Profissionais da Educação Básica, firma uma série de princípios a 
serem observados com relação à formação dos futuros professores. Dentre estes princípios, 
alguns mantém uma estreita relação com a qualidade do Ensino de Ciências e de Física, tais 
como: a articulação entre a teoria e a prática e a importância da experiência profissional prévia 
que seja pertinente à atividade educativa.  
 As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de Professores da Educação 
Básica orientam, além da organização curricular das instituições de ensino, que a formação para 
a atividade docente deve promover o aprimoramento em práticas investigativas e incentivar uso 
de tecnologias da informação e da comunicação (TICs), e de metodologias, estratégias e 
materiais de apoio inovadores (BRASIL, 2002a). 
 Compreendemos que exista uma estreita relação entre a experiência profissional prévia 
e o uso de materiais de apoio inovadores, duas características esperadas no ensino, segundo as 
Diretrizes a que nos referimos no parágrafo anterior. Disso, parece resultar que, professores que 
desempenhavam atividades profissionais voltadas a manutenção eletrônica, por exemplo, terão 
muito mais habilidade e inventividade para desenvolver experimentos para o ensino utilizando 
componentes e sensores eletrônicos. 
 Em 2001, o Conselho Nacional de Educação elaborou, a pedido do Ministério da 
Educação, um parecer sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de 
Professores da Educação Básica, em nível superior, em curso de licenciatura, de graduação 
plena. O relatório do parecer se inicia com uma dura crítica ao então cenário da formação de 
professores, alertando sobre a falta de características desejáveis nesse processo, como as 
práticas investigativas e o uso de novas metodologias, estratégias e materiais de apoio. 
25 
 
 Os relatores indicam a necessidades da sintonia do ensino, nos diversos níveis, com as 
formas contemporâneas de viver e destacam que o mundo do trabalho contemporâneo 
pressupõe que a formação deva ser continua, ao longo da vida, destacando-se o aproveitamento 
da experiência anterior dos alunos, em uma aprendizagem com significado. 
 Dentre os documentos oficiais consultados, os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCNs) (BRASIL, 1998a; b; 2000a; b) foram aqueles que mais se ocuparam em ilustrar como 
abordar um determinado conceito em sala de aula, revelando-se dessa forma, um bom norteador 
para o trabalho do professor. Os PCNs “cumprem o duplo papel de difundir os princípios da 
reforma curricular e orientar o professor, na busca de novas abordagens e metodologias” 
(BRASIL, 2000a, p. 4). 
 O principal apelo dos PCNs para o Ensino Médio é que o ensino relacione a aplicação 
da teoria na prática, que a compreensão e a utilização dos conhecimentos científicos expliquem 
o funcionamento do mundo promovendo habilidades e competências que propiciem ao aluno 
intervenções e julgamentos práticos e o entendimento do funcionamento de equipamentos 
(BRASIL, 2000b). E dentre essas habilidades e competências algumas que tem direta relação 
com a experimentação no ensino de Física são: 
Utilizar instrumentos de medição e de cálculo; [...] Fazer uso dos conhecimentos da 
Física, da Química e da Biologia para explicar o mundo natural e para planejar, 
executar e avaliar intervenções práticas; [...] Compreender a Física presente no mundo 
vivencial e nos equipamentos e procedimentos tecnológicos. Descobrir o como 
funciona de aparelhos; [...] Construir e investigar situações-problema, identificar a 
situação física, utilizar modelos físicos, generalizar de uma a outra situação, prever, 
avaliar, analisar previsões. (BRASIL, 2000b, p. 12, grifos no texto). 
 Nos PCN para o Ensino Fundamental a tecnologia é posta como 
um instrumento capaz de aumentar a motivação dos alunos, se a sua utilização estiver 
inserida num ambiente de aprendizagem desafiador. Não é por si só um elemento 
motivador. Se a proposta de trabalho não for interessante, os alunos rapidamente 
perdem a motivação. (BRASIL, 1998a, p. 157). 
 Assim como outros documentos aqui apresentados, os PCN para o Ensino Fundamental 
relacionam a compreensão da tecnologia com diferentes aspectos da sociedade contemporânea, 
principalmente o trabalho e o consumo, e alertam para a rápida desatualização decorrente do 
avanço tecnológico e a impossibilidade de a escola acompanhar esse movimento. 
 Um ponto de destaque trazido pelos PCN para o Ensino Fundamental é a questão da 
segurança na experimentação, o assunto aparece pela primeira vez em um documento oficial. 
Ao exemplificar como a tecnologia pode ser explorada no ensino: 
São exemplos de interesse da Física a construção de modelos e experimentos em 
eletroeletrônica, magnetismo, acústica, óptica e mecânica (circuitos elétricos, 
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campainhas, máquinas fotográficas, motores, chuveiros, torneiras, rádios a pilha etc). 
(BRASIL, 1998b, p. 49). 
Durante as investigações, é possível a vivência e a aprendizagem de diferentes 
procedimentos. São interessantes a observação direta de uma máquina 
funcionando, seu desmonte para observação e descrição de componentes e a 
busca de informações por meio de entrevistas com técnicos ou pessoas da comunidade 
que se disponham a prestar esclarecimentos. (BRASIL, 1998b, p. 79, grifos nossos). 
Os Parâmetros alertam para a segurança necessária em atividades dessa natureza: 
A rede elétrica doméstica pode ser investigada em sua linha de continuidade. Com sua 
caixa de entrada geral, comercial ou residencial, na rua, e a caixa de fusível ou de 
disjuntores, comutadores ou interruptores e tomadas, internamente. Na rede há duas 
fases vivas e uma neutra, que podem ser verificadas por meio de voltímetro, atividade 
que, por medida de segurança, deve ser apenas demonstrada aos estudantes por um 
conhecedor do assunto. (BRASIL, 1998b, p. 125). 
Sugestões de montagens e experimentos com eletricidade devem se restringir ao uso 
de pilhas e baterias, com corrente contínua e tensão máxima de 9 Volts, sem a sugestão 
de manipulação da rede elétrica domiciliar. Ao lidar com textos impressos, é 
importante que as lâmpadas, soquetes e demais elementos estejam retratados como 
componentes característicos de lanternas e aparelhos do gênero, deixando explícito 
que não devem ser realizadas improvisações com elementos de maior tensão. 
(BRASIL, 1998b, p. 125). 
 As Orientações Educacionais Complementares aos PCN (PCN+) (BRASIL, 2002b) tem 
como pretensão orientar professores e coordenadores do ensino médio bem como os 
responsáveis pela formação dos professores desse ciclo, sobre a “condução do aprendizado nos 
diferentes contextos e condições de trabalho das escolas brasileiras, de forma a responder às 
transformações sociais e culturais da sociedade contemporânea” (BRASIL, 2002b, p. 7). Para 
esse objetivo, o documento apresenta sugestões de práticas educativas e de organização do 
currículo e oferece propostas para a continuidade da formação profissional docente. Este é o 
documento que apresenta as informações mais relevantes quanto a esta pesquisa. 
 Ao discutir os temas estruturadores do ensino da Física por exemplo, no tema 4, que 
trata dos equipamentos elétricos e de telecomunicações, os PCN+ acentuam a importância em 
saber “identificar a função de dispositivos como capacitores, indutores e transformadores para 
analisar suas diferentes formas de utilização” (BRASIL, 2002b, p. 77) e ao relacionar possíveis 
unidades temáticas, citam a eletrônica e informática e a necessidade de estar apto a “identificar 
a presença de componentes eletrônicos, como semicondutores, e suas propriedades nos 
equipamentos contemporâneos” (BRASIL, 2002b, p. 78). 
 Este documento também avalia como importante, uma aprendizagem que seja 
significativa para os estudantes e que o conhecimento oferecido tenha estreita ligação a seu 
mundo vivencial, seja explorando objetos do seu cotidiano, como televisores, eletrodomésticos 
e carros, seja por meio de entrevistas e depoimentos de profissionais e especialistas tais como, 
eletricistas, engenheiros e outros. 
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 A experimentação tem um papel especial, a passagem a seguir nos permite aquilatar a 
sua importância: 
É indispensável que a experimentação esteja sempre presente ao longo de todo o 
processo de desenvolvimento das competências em Física, privilegiando-se o fazer, 
manusear, operar, agir, em diferentes formas e níveis. É dessa forma que se pode 
garantir a construção do conhecimento pelo próprio aluno, desenvolvendo sua 
curiosidade e o hábito de sempre indagar, evitando a aquisição do conhecimento 
científico como uma verdade estabelecida e inquestionável. 
Isso inclui retomar o papel da experimentação, atribuindo-lhe uma maior abrangência 
para além das situações convencionais de experimentação em laboratório. As 
abordagens mais tradicionais precisariam, portanto, ser revistas, evitando-se 
“experiências” que se reduzem à execução de uma lista de procedimentos previamente 
fixados, cujo sentido nem sempre fica claro para o aluno. É tão possível trabalhar com 
materiais de baixo custo, tais como pedaços de fio, pequenas lâmpadas e pilhas, 
quanto com kits mais sofisticados, que incluem multímetros ou osciloscópios. [...] 
Experimentar pode significar observar situações e fenômenos a seu alcance, em casa, 
na rua ou na escola, desmontar objetos tecnológicos, tais como chuveiros, 
liquidificadores, construir aparelhos e outros objetos simples, como projetores ou 
dispositivos óptico-mecânicos. Pode também envolver desafios, estimando, 
quantificando ou buscando soluções para problemas reais. (BRASIL, 2002b, p. 88). 
 Sobre os trechos anteriormente transcritos, cabe uma consideração. Conforme 
explicitamos em nossos pressupostos, acreditamos em uma pluralidade metodológica e de 
estratégias para o Ensino de Física. Cremos na necessidade e na importância de aulas 
expositivas, discussões coletivas e em grupo, leituras complementares e de aprofundamento, 
aulas prático-experimentais, simulações, abordagens históricas ou com base CTS, ensino por 
investigação, vídeos entre outras soluções. Ainda que estejamos promovendo uma pesquisa 
sobre experimentação, não concordamos com a argumentação de que seja “indispensável que a 
experimentação esteja sempre presente ao longo de todo o processo de desenvolvimento das 
competências em Física” (BRASIL, 2002b, p. 88). Parece-nos inclusive, um plano impossível 
de ser alcançado, considerando apenas o tempo que se dispõe para ensinar todo o conteúdo da 
Física do Ensino Médio. A nosso ver, é mais coerente e factível que sejam escolhidos alguns 
assuntos centrais dentre aqueles presentes no currículo da Física, e sobre eles sejam elaboradas 
situações prático-experimentais de aprendizagem onde sejam contempladas tanto aspectos 
cognitivos como epistemológicos dos conceitos envolvidos, situações essas, que possam ter 
seus principais pontos resgatados durante vários momentos de um conjunto de aulas. 
 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em sua versão final, apresenta os direitos 
e objetivos de aprendizagem e de desenvolvimento, que devem orientar a elaboração de 
currículos para as diferentes etapas de escolarização, orientada pelos princípios traçados pelas 
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica. 
28 
 
 O documento normativo mais atual da educação brasileira estabelece conhecimentos, 
competências e habilidades que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da 
escolaridade básica e defende que, é “impossível pensar em uma educação científica 
contemporânea sem reconhecer os múltiplos papéis da tecnologia no desenvolvimento da 
sociedade humana” (BRASIL, 2017b, p. 327), seja viabilizando a melhoria da qualidade de 
vida ou aumentando as desigualdades sociais e a degradação do meio ambiente. 
 Segundo o texto do documento (BRASIL, 2017b), a aplicação dos conceitos científicos 
nas soluções tecnológicas é a principal estratégia para que os alunos reconheçam o papel da 
tecnologia na sociedade. Podemos identificar algumas destas aplicações nas competências e 
habilidades esperadas por alunos concluintes dos Ensino Fundamental e Médio: 
Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lâmpada ou outros dispositivos 
e compará-los a circuitos elétricos residenciais. [...] Classificar equipamentos elétricos 
residenciais (chuveiro, ferro, lâmpadas, TV, rádio, geladeira etc.) de acordo com o 
tipo de transformação de energia (da energia elétrica para a térmica, luminosa, sonora 
e mecânica, por exemplo). [...] Classificar as radiações eletromagnéticas por suas 
frequências, fontes e aplicações, discutindo e avaliando as implicações de seu uso em 
controle remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas etc. 
(BRASIL, 2017b, p. 347). 
Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrônicos, redes de 
informática e sistemas de automação para compreender as tecnologias 
contemporâneas e avaliar seus impactos. (BRASIL, 2018, p. 545). 
 O Currículo do Estado de São Paulo é um documento, assim como os PCN e os PCN+, 
que reúne muitas especificidades, e seu objetivo é contribuir 
para que se efetivem situações de aprendizagem em cada disciplina integrante do 
Ensino Fundamental e do Ensino Médio nas escolas da rede pública estadual [por 
meio de] princípios orientadores do currículo para uma escola capaz de promover as 
competências indispensáveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e 
profissionais do mundo contemporâneo. (SÃO PAULO, 2011, p. 3). 
 
 As orientações desse documento têm continuidade nos cadernos do professor e no 
caderno do aluno, que serão os próximos documentos a serem apresentados. Seus autores 
esclarecem que o material publicado foi resultado de um levantamento do acervo documental e 
da consulta às escolas e aos professores, tudo com a finalidade de identificar e sistematizar as 
boas práticas das escolas do Estado de São Paulo. 
 Como característica, o documento alia a alfabetização científica-tecnológica à aptidão 
para debater e julgar a produção e distribuição de bens e serviços, norteia o conhecimento da 
aplicação da teoria na tecnologia no sentido de tornar o cidadão apto a avaliar a qualidade de 
equipamentos, e incentiva a transposição didática de conhecimentos científicos atuais de modo 
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a permitir que nossos jovens se posicionem de maneira crítica ante às informações veiculadas 
pela mídia. 
 O Currículo se completa com um conjunto de documentos dirigidos especialmente aos 
professores e aos alunos: os Cadernos do Professor e do Aluno, nos quais são apresentadas 
situações de aprendizagem para orientar o trabalho do professor, além de oferecer sugestões de 
métodos e estratégias de trabalho para as aulas, incluindo experimentações, atividades 
extraclasse e estudos interdisciplinares, entre outros (SÃO PAULO, 2014). 
 No ensino médio os cadernos são divididos por matéria e por ano, e no caso específico 
da Física, divido em dois volumes para cada ano. Apresentam uma série de propostas 
experimentais, seja com materiais do cotidiano, materiais de baixo custo e fácil acesso ou 
observando eventos reais ou da natureza. São intitulados como “situação de aprendizagem” e 
algumas vezes apresentados como um “desafio”, com características de resolução de 
problemas. 
 São poucos os experimentos que fazem uso de componentes eletroeletrônicos, sensores 
comuns ou de algum instrumento de medição. Dos cinquenta e seis experimentos propostos nos 
seis volumes dos cadernos do aluno do ensino médio, da matéria de Física, nove se utilizavam 
desses materiais, três nos volumes do segundo ano e seis nos do terceiro. Provavelmente porque 
é no terceiro ano que os alunos tomam contato com os conceitos do eletromagnetismo. 
 Alguns dos experimentos presentes nos cadernos são: a geração de ondas 
eletromagnéticas utilizando uma bateria de nove volts e uma moeda, e captadas em um rádio 
AM; a atenuação de ondas eletromagnéticas, utilizando dois celulares e papel alumínio ou um 
recipiente metálico; a montagem de um circuito elétrico, utilizando pilhas, fios e lâmpadas; e o 
estudo de geradores de eletricidade, utilizando pequenos motores de corrente contínua, 
dínamos, fios e lâmpadas (SÃO PAULO, 2014). 
 A partir dos recortes dos documentos oficiais apresentados, percebemos algumas 
recorrências e inferimos alguns significados. Todos os documentos dispensam, em maior ou 
menor escala, atenção sobre a importância da experimentação para o Ensino de Ciências e 
Física, indicando ser este um tema de importância no atual cenário educacional brasileiro. Ao 
referirem-se direta ou indiretamente à experimentação, os termos comumente citados foram: o 
pensamento crítico, a iniciativa e autonomia dos estudantes ou ensino centrado no aluno, 
compreender o funcionamento, a tecnologia e os conceitos empregados em equipamentos do 
cotidiano (o mais citado), a pluralidade metodológica, a articulação entre teoria e a prática, a 
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necessidade de uma adequada transposição didática, a aprendizagem significativa e a resolução 
de problemas. A indicação da indispensabilidade da significação, ou o ensino a partir do 
conhecimento vivencial dos alunos, e das abordagens a partir da resolução de problemas, foram 
os pontos de destaque na nossa análise. 
 O potencial da investigação experimental a partir de equipamentos, aparelhos, 
dispositivos ou componentes eletroeletrônicos foi citado em sete (BRASIL, 1998; 2000b; 
2002b; 2006; 2017b; 2018; SÃO PAULO, 2014), dos dezesseis documentos analisados, ainda 
que apenas os cadernos do aluno do Estado de São Paulo tenham oferecido exemplos práticos 
de como explorar o tema. 
 Mesmo tendo sido citado em apenas um dos documentos (BRASIL, 2016), julgamos 
como um aspecto digno de nota a atenção dada a experiência profissional prévia dos professores 
que seja pertinente a atividade de ensino, especialmente quando estamos tratando de atividades 
práticas, onde por exemplo, a familiaridade em construir coisas, manusear ferramentas ou 
operar máquinas facilitam o desenvolvimento de experimentos. 
 Do nosso ponto de vista, um aspecto dessa análise merece especial atenção. Foram 
examinados mais de uma dezena de documentos, dos quais, seguramente, uma dezena trata da 
experimentação voltada para o Ensino de Ciências. Contudo, apenas um desses documentos 
(BRASIL, 1998b) trata explicitamente questões de segurança durante a prática experimental. 
Esta pode ser considerado uma falta grave, já que algumas das sugestões experimentais 
encontradas nesses mesmos documentos fazem uso da rede de distribuição elétrica, ou propõe 
a desmontagem de equipamentos eletrônicos para conhecer seu funcionamento. 
 Os documentos analisados encerram uma ampla contribuição de pesquisadores de 
diferentes áreas do ensino e da aprendizagem das Ciências, servindo como norteadores de 
condutas e procedimentos nas instituições de ensino. Contudo, seu caráter normativo prevalece, 
sendo poucos os exemplos e resultados de aplicação de experimentos no ensino. Assim, para 
uma avaliação de caráter menos prescritiva das funções e objetivos das atividades experimentais 
nessa área, na próxima seção apreciaremos outros trabalhos considerados como referências na 
área de experimentação para o Ensino de Ciências. 
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2.3 A importância da experimentação para o Ensino de Ciências. 
 
 Uma vasta literatura aponta a experimentação no Ensino de Ciências como de 
fundamental importância (MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983; KRASILCHIK, 1987; 
HODSON, 1988; BRASIL, 2000b; 2002b; ARAÚJO; ABIB, 2003; CARVALHO, 2010; 
ANDRADE; MASSABNI, 2011; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; 
LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011; GASPAR, 2014a; TRIVELATO; SILVA, 
2014). Essa mesma literatura expõe que muitas são as funções, ou objetivos pedagógicos 
atribuídos às práticas experimentais1 no Ensino de Ciências, tais como: motivar os alunos, 
capacitá-los na resolução de problemas e nas técnicas e metodologias da pesquisa científica, 
facilitar a compreensão de conceitos, desenvolver habilidades manipulativas, trabalhar coletiva 
e cooperativamente, estabelecer conflitos cognitivos entre a observação e as concepções prévias 
dos alunos, favorecer a transposição didática de conteúdo científico contemporâneo, 
compreender o desenvolvimento da ciência, inclusive entendendo o papel do erro e da não 
linearidade em sua construção, compreender a limitação e o caráter não definitivo do 
conhecimento científico, estabelecer os limites da aplicação e da validade de uma teoria, 
permitir ao aluno interpretar fenômenos e processos naturais, enculturar cientificamente os 
alunos, tornando-os aptos a compreenderem, expressarem-se e argumentarem utilizando 
corretamente termos científicos, incorporar conceitos da matemática, compreender a tecnologia 
atual, atribuir significado à fórmulas, conceitos e leis, entre outros. O quadro 1 apresenta uma 
lista de objetivos comumente relacionadas aos experimentos no Ensino de Ciências, preparada 
com base em trabalhos frequentemente citados em pesquisas da área. 
Quadro 1: Funções e objetivos da experimentação no Ensino de Ciências citados por 
diferentes autores. 
Função ou objetivo 
Autores 
M
o
reira 
e 
L
ev
an
d
o
w
sk
i 
(1
9
8
3
) 
K
rasilch
ik
 (1
9
8
7
) 
H
o
d
so
n
 (1
9
8
8
) 
H
o
d
so
n
 (1
9
9
4
) 
A
raú
jo
 e A
b
ib
 (2
0
0
3
) 
C
arv
alh
o
 (2
0
1
0
) 
A
n
d
rad
e 
e 
M
assab
n
i 
(2
0
1
1
) 
L
ab
u
rú
, 
M
am
p
rin
 
e 
S
alv
ad
eg
o
 (2
0
1
1
) 
G
asp
ar (2
0
1
4
a) 
T
riv
elato
 e S
ilv
a (2
0
1
4
) 
R
o
sa e P
in
h
o
-A
lv
es (2
0
1
3
) 
P
ereira e M
o
reira (2
0
1
7
) 
 
1  Nesta pesquisa, usaremos indistintamente os termos “experimento”, “atividade experimental”, “atividade 
prática” ou “aula prática” para designar o mesmo objeto de estudo. 
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Desenvolver habilidades motoras. x  x x    x  x  x 
Facilitar a aprendizagem e a 
compreensão de conceitos 
científicos. 
x x x x x  x x x x  x 
Familiarizar-se com a operação de 
equipamento experimental. 
x  x x x   x  x   
Testar, verificar, confirmar (ou 
refutar) hipóteses, conceitos, 
relações, leis e princípios. 
x x x x x x x x x x   
Aprender o método científico. x x  x     x   x 
Demonstrar um fenômeno (ilustrar 
os conceitos aprendidos 
teoricamente). Comparar a teoria 
com a prática. Tornar concreto o 
abstrato. 
x x x  x x x x x x x  
Avaliar os limites da teoria. x    x        
Compreender a Natureza da Ciência 
e do conhecimento científico. 
x  x x  x x x  x  x 
Coletar dados, desenvolver 
habilidades de observação e de 
realizar medidas. 
  x x x   x x    
Propiciar um espetáculo de luzes e 
sons. 
  x x   x  x    
Aprender sobre experimentos.   x  x        
Estimular a confiança, a autonomia 
e a autoestima dos alunos. 
  x     x x    
Proporcionar aos professores maior 
segurança e confiança na sua prática 
docente. Preparar professores para a 
prática experimental. 
    x        
Motivar, despertar interesse e 
promover a participação dos alunos. 
  x x x  x x x x  x 
Compreender o modelo matemático 
relacionado ao conceito e entender o 
papel da matemática no 
desenvolvimento científico. 
    x x   x    
Compreender o tratamento 
estatístico dos resultados 
experimentais. 
    x        
Tornar a aprendizagem significativa.     x        
Impactar com o senso comum, gerar 
conflito cognitivo e promover 
mudança conceitual. 
   x x x x x x   x 
Resgatar aspectos históricos 
relacionados ao experimento. 
   x x    x x   
Desenvolver a capacidade de 
desenvolver generalizações. 
    x        
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Aprender a trabalhar em equipe.    x x   x    x 
Promover mudanças 
comportamentais nos alunos: 
capacidade de reflexão, abstração, 
síntese e discutir e debater 
criticamente sobre os fenômenos 
observados. Expor opinião e 
argumentar cientificamente. 
   x x x x   x   
Compreender o funcionamento de 
equipamentos cotidianos e conhecer 
a aplicação tecnológica de conceitos 
físicos. 
    x        
Introduzir os alunos na resolução de 
problemas. 
   x  x x x  x  x 
Compreender o papel do erro no 
desenvolvimento das Ciências. 
     x       
Pensar interconexões entre Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. 
   x   x x     
Inserir os estudantes em práticas 
investigativas. 
         x   
Compreender as limitações do uso 
de um pequeno número de 
observações para gerar 
conhecimento científico. 
   x      x   
Potencializar o pensamento 
metacognitivo. 
   x       x  
Fonte: produzido pelo autor 
 Além desses objetivos, em um estudo recente, Rosa e Pinho-Alves (2013) inferem que 
as atividades experimentais podem potencializar a metacognição na aprendizagem de conceitos 
e fenômenos físicos. 
 Segundo Hodson (1988; 1994), todas as outras funções da experimentação no Ensino 
de Ciências pertenceriam a uma de três principais categorias: aprender sobre ciência, aprender 
ciência e fazer ciência. Já Arruda e Laburú (2009), categorizam as funções da experimentação 
no Ensino de Ciências como: de cunho epistemológico, de cunho cognitivo ou de cunho 
motivacional.  
 Dewey (1979 [1938]) alerta ainda para o fato de que as experiências (aí incluídos os 
experimentos) devem, além de favorecer a compreensão de um problema imediato, estar 
conectadas e preparar os alunos para problemas posteriores, que necessitem de uma mesma 
base conceitual para serem compreendidos. Dessa observação decorre que, na falta de tempo 
para desenvolver uma série de experimentos, os professores podem valer-se daqueles que 
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tratem de assuntos centrais, os quais poderão ser aproveitados para a compreensão de conceitos 
que serão estudados futuramente na disciplina. 
 Assim como inúmeras funções, existem também diferentes estratégias para se explorar 
um experimento no Ensino de Ciências, as mais comuns são: a demonstração, os experimentos 
de verificação ou ilustrativos, e os experimentos investigativos. Cada uma com características 
que as tornam mais apropriadas para um contexto específico. 
 As demonstrações são frequentemente utilizadas quando o equipamento e/ou os 
materiais são caros ou escassos, quando a turma é grande, o tempo é curto, os alunos já 
conhecem o fenômeno em estudo ou os equipamentos a serem utilizados, ou quando o professor 
quer fazer uma intervenção rápida durante a apresentação teórica de um assunto (TRIVELATO; 
SILVA, 2014; GASPAR; MONTEIRO, 2005). As demonstrações práticas podem ser 
exploradas de diferentes formas, como exemplo, o professor pode explicar total ou parcialmente 
o que está acontecendo e/ou solicitar aos alunos que o façam, e que reflitam e infiram quais 
resultados seriam obtidos se o aparato experimental fosse modificado desse ou daquele modo. 
Pode também ser utilizado antes do início da exposição teórica, a fim de despertar a curiosidade 
e o interesse da turma sobre aquilo que observaram, além de possibilitar que o professor remeta 
a explicação teórica ao fenômeno previamente observado, exemplificando uma aplicação 
prática de um conceito científico. Gaspar e Monteio (2005) apresentam resultados interessantes 
de pesquisas nacionais e internacionais sobre a validade de experimentos demonstrativos, como 
por exemplo, o aumento do interesse dos alunos e a melhor compreensão de conceitos. 
 Os experimentos de verificação, ou ilustrativos, tem finalidades semelhantes aos de 
demonstração, com a diferença de que agora, os alunos manipulam os aparatos e o instrumental 
experimental. Tanto as demonstrações quanto os experimentos de verificação são comumente 
utilizados para comprovar hipóteses, conceitos, leis ou teorias, ou ainda para visualizar 
fenômenos que os alunos aprenderam em uma aula expositiva (TRIVELATO; SILVA, 2014). 
 Já as atividades práticas investigativas são aquelas em que os alunos possuem mais 
liberdade para realizar uma determinada tarefa, ou para alcançar um determinado objetivo, 
contudo, é a abordagem que exige uma participação mais ativa dos aprendentes. Além de 
desenvolverem a estratégia de observação e análise do fenômeno, os alunos devem elaborar 
métodos para a coleta de dados, inferir hipóteses, propor formas de testá-las e serem capazes 
de sistematizar o conhecimento produzido (CARVALHO, 2010; TRIVELATO; SILVA, 2014). 
Também é comum, nos experimentos com caráter investigativo, a problematização. Ao invés 
de simplesmente montarem um aparato experimental genérico e realizarem testes e medições, 
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os alunos são “desafiados” a resolverem um problema real, para o qual terão que idealizar um 
modelo experimental o mais próximo possível da situação ilustrada. 
 Mas, em que pese a importância dada às atividades experimentais, é preciso também 
estar atento às suas limitações e a sua utilização de forma equivocadamente determinista. Um 
único experimento nunca será capaz de dar conta de todas aquelas funções e objetivos citados 
anteriormente (HODSON, 1988). Da mesma forma, nenhum experimento deve ser utilizado 
com o objetivo finalista de provar leis e teorias científicas. Ao planejar uma atividade 
experimental, o professor deve abordá-la de forma reflexiva, ter clara a intencionalidade da 
prática e quais os objetivos pretendidos (HODSON, 1994), sob risco de se tentar atingir muitos 
objetivos, mas nenhum de forma satisfatória. O objetivo da prática impacta diretamente na 
escolha do tipo de experimento e na abordagem utilizada.  
  Uma outra limitação apontada é que a realização de um experimento por parte dos 
estudantes nem sempre será suficiente para que estes interpretem corretamente o fenômeno 
observado, mesmo quando munidos de uma base teórica prévia. Essa percepção pode depender 
de fatores que fogem do controle da educação formal, como as experiências pessoais dos alunos 
e sua motivação e interesse, entre outros. Isoladamente, um experimento não é suficiente para 
cobrir integralmente qualquer que seja o conteúdo, a completa compreensão do assunto só é 
possível pela sistematização do conhecimento pós experimento (LABURÚ; MAMPRIN; 
SALVADEGO, 2011). 
 Em resumo, não existe consenso com relação à forma de inserção das atividades práticas 
no Ensino de Ciências, fatores como o tempo, o material e os equipamentos disponíveis, o nível 
de cognição dos alunos e os objetivos da prática experimental são preponderantes na escolha 
da atividade. Laburú, Mamprin e Salvadego (2011), após uma extensa revisão da literatura, 
concluem pela existência de divergências e confluências sobre o tema por parte dos 
pesquisadores que se propõem a investigá-lo. Inúmeras são as funções e possibilidades para 
uma intervenção experimental, porém, se a mesma não for bem preparada, e teoricamente bem 
fundamentada, tornar-se-á difícil alcançar qualquer uma daquelas funções, ou seja, sem 
objetivos claros e bem definidos, dificilmente se obterão bons resultados educacionais dessas 
atividades práticas. 
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2.4 Os problemas do Ensino de Ciências – um olhar sobre a experimentação 
 
 Consideramos importante mostrar, como elemento de justificativa da nossa pesquisa, 
aquilo que a literatura aponta como alguns dos problemas do Ensino de Ciências, 
particularizando nossos apontamentos no Ensino de Física e na experimentação nesse âmbito. 
  A forma e a finalidade das atividades práticas no Ensino de Ciências têm sofrido 
mudanças importantes ao longo do tempo, frequentemente vinculadas ao desenvolvimento 
científico do país ou região (DELIZOICOV; ANGOTTI, 2000), ou seja, sofrendo influências 
da sociedade na qual estava inserida (TRIVELATO; SILVA, 2014). Considerando o período 
aproximado de um século atrás até nossos dias, já podemos ter uma razoável mostra de como 
ocorreram essas mudanças. 
 Ao final do século XIX, as intenções de professores ao proporem atividades práticas era 
que os alunos fizessem ciência para entender a ciência. As aptidões necessárias para que os 
alunos pudessem desenvolver os experimentos eram a observação, o raciocínio e a memória 
(SOLOMON, 1994, apud LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011). 
 Já na década de 1920, ocorreram sensíveis mudanças na forma repetitiva de realizar os 
experimentos escolares. Essas mudanças foram influenciadas por revoluções na Biologia, na 
Física e na Química, pelo resultado de novas pesquisas no campo da psicologia da 
aprendizagem e da filosofia das ciências, além de novas proposições para o Ensino de Ciências 
(HODSON, 1993, apud LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011). Nessa época tentou-se 
mudar o foco do experimento, da observação para a interpretação dos fenômenos. 
 Contudo, mudanças realmente significativas na discussão sobre as atividades 
experimentais ocorreram apenas em meados do século passado, por forte influência do conflito 
mundial que acabara de terminar na Europa e sobretudo, porque a então União Soviética havia 
lançado ao espaço o primeiro satélite artificial da Terra, e de certa forma, superando 
cientificamente o ocidente. Naquela época, já se acreditava que uma supremacia científica e 
tecnológica seria primordial para a hegemonia mundial. 
 A ideia em voga defendia que a descoberta (por exemplo, por meio de experimentos) 
era a raiz da compreensão dos conteúdos da ciência e passou-se a atribuir aos experimentos a 
possibilidade de desenvolver habilidades, favorecer observações e o contato com o mundo 
físico (KRASILCHIK, 1987; HODSON, 1993, apud LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 
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2011). O laboratório tornou-se o foco da educação científica, mas na prática, apesar do 
entusiasmo de professores por conta do potencial das atividades de laboratório, o que se via 
eram simples exercícios de verificação e observação (LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 
2011). 
 Nas décadas de 60 e 70 discutiu-se amplamente sobre os objetivos do uso das atividades 
de laboratório nas aulas de ciências. Currículo, concepções de alunos e de professores estavam 
no cerne das pesquisas na área. Na década de 60 defendia-se o aprendizado por descoberta, a 
motivação, a investigação e o contato com os fenômenos naturais, já na década de 70, as 
pesquisas enfatizavam a relação entre o conteúdo das aulas teóricas e as atividades práticas, o 
desenvolvimento de habilidades e técnicas de investigação científica e uma melhor definição 
de objetivos para os experimentos (BARBERÁ; VALDÉS, 1996, apud LABURÚ; MAMPRIN; 
SALVADEGO, 2011). 
 Segundo documentos oficiais (BRASIL, 2000b), nessa mesma época houve um 
crescimento da oferta de vagas na educação básica no Brasil, o que de certa forma estava 
alinhado ao pensamento de democratização do conhecimento científico vigente no mundo. No 
entanto, no Ensino Médio, o impacto do maior contingente de alunos não foi acompanhado por 
uma formação docente adequada, acarretando a falta de professores preparados para o ensino 
das ciências, situação que vem se perpetuando desde então. 
 Na esteira do construtivismo, as reformas curriculares dos anos 80 sustentavam que a 
aprendizagem deveria ter como ponto de partida o conhecimento prévio dos alunos. Ao transpor 
essas ideias para o laboratório, “percebe-se que a tarefa central que pode ser atribuída ao 
experimento consiste em estabelecer uma unidade entre a teoria e a prática” (LABURÚ; 
MAMPRIN; SALVADEGO, 2011, p. 17), sendo estas complementares, e não subordinadas 
uma à outra. 
 Foi também em meados dos anos 80 que surgiu a tendência da incorporação ao Ensino 
de Ciências de discussões da relação da Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS), fruto dos 
problemas sociais e ambientais acarretados por um desenvolvimento acelerado e muitas vezes 
descontrolado, justificado pela necessidade da industrialização e do progresso das nações 
(TRIVELATO; SILVA, 2014). 
 Krasilchik (1987) sintetiza muito bem todo esse processo histórico ao argumentar que 
As razões para justificar a necessidade de aulas práticas foram sendo alteradas ao 
longo das mudanças de objetivos do próprio ensino de Ciências. No início, seria uma 
forma de ilustrar e comprovar o que era aprendido nas aulas teóricas. Depois, passou 
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a servir como fonte de atividade, do “aprender fazendo”. Mais tarde ainda, um outro 
tipo de justificativa, levando a outra estrutura para os trabalhos práticos, foi invocada: 
vivenciar o processo de investigação científica. (KRASILCHIK, 1987, p. 52). 
 Pesquisas realizadas ao final do século XX resultavam em grandes críticas ao Ensino de 
Ciências, notadamente, a de que “o ensino era proposto para aqueles com facilidade para as 
Ciências, visando formar cientistas” (CARVALHO, 2010, p. 56), o que resultou, ao início do 
século XXI, na mudança das diretrizes do Ensino de Ciências, em uma tentativa de torna-lo 
mais “democrático”, para todos, e não apenas para aqueles com pré-disposição a disciplina 
(CARVALHO, 2010). 
 Atualmente, o Ensino de Ciências visa transformar o aluno em um cidadão cônscio de 
seu papel social ante a um discurso de desenvolvimento a todo custo. Um sujeito que reflete 
sobre os reais benefícios de soluções dadas por cientistas e pesquisadores sobre os problemas 
da população e do país. Uma pessoa capaz de se posicionar crítica e eticamente ante a questões 
conflituosas do mundo (TRIVELATO; SILVA, 2014). 
 A discussão a respeito dos problemas do Ensino de Ciências é complexa, extensa e de 
longa data, como se pode constatar pelo breve histórico. Professores, estruturas educacionais e 
alunos têm sua parcela de responsabilidade na melhoria da eficiência e da qualidade das aulas 
das ciências da natureza. Formação pouco direcionada às práticas experimentais, conhecimento 
inadequado de conceitos científicos afetos a sua área de formação, falta de habilidade para 
desenvolver ou executar experimentos e pouco conhecimento sobre teorias de aprendizagem e 
metodologias de ensino são alguns dos óbices apresentados por professores em serviço ou em 
formação (CARVALHO, 2010; MOREIRA, 2013; GASPAR, 2014). 
 Currículos inchados, algumas vezes ultrapassados e sem relação com o cotidiano do 
aluno, falta de conexão entre as disciplinas, sobrecarga de trabalho dos professores, excesso de 
alunos, reduzido número de horas-aulas, falta de laboratórios e de equipamentos e a não 
previsão de tempos de aulas para a experimentação são exemplos de uma estrutura que dificulta 
a obtenção de bons resultados das aulas de ciências (KRASILCHIK, 1987; GASPAR, 2014). 
 Alunos desinteressados, desmotivados e muitas vezes sem um conhecimento prévio 
suficiente para a assimilação de conceitos mais sofisticados, completam o quadro de obstáculos 
presentes no processo de ensino e aprendizagem de ciências (POZO; CRESPO, 2009). 
 Conforme apontado pelo Conselho Nacional de Educação, em seu parecer sobre as 
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de Professores da Educação Básica, em 
nível superior, curso de licenciatura, de graduação plena (BRASIL, 2001), a formação dos 
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professores de ciências é, na maioria das vezes, polarizada, no sentido do conteúdo, ou no 
sentido do pedagogismo. Existem cursos de formação nos quais os professores adquirem um 
conhecimento sólido sobre os conteúdos de sua área específica, mas pouco aprendem sobre 
como transpor didaticamente estes assuntos para os jovens da escola básica, sobre quais serão 
os obstáculos epistemológicos que enfrentarão e como superá-los, ou, qual o papel do Ensino 
de Ciências no Ensino Fundamental e Médio. E o contrário também ocorre, professores com 
uma excelente base pedagógica, mas com um conhecimento falho ou superficial sobre conceitos 
científicos. Essas condições de formação resultam em professores inseguros para o 
enfrentamento de problemas de ordem epistêmica, didática ou metodológica, que podem surgir 
durante a aula prática. 
 As pesquisas indicam que, muitos professores concordam com a importância da 
experimentação para uma melhor compreensão das ciências (DELIZOICOV; ANGOTTI; 
PERNAMBUCO, 2011), contudo, muitos sinalizam sentirem-se despreparados para 
desenvolver experimentos na sala de aula ou no laboratório, atribuindo esse fato à falta de algum 
aspecto formativo da docência (LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011; GASPAR, 
2014). Um resultado dessa formação insuficiente se reflete ainda em práticas experimentais que 
limitam a função dos alunos em seguir um roteiro, verificar uma lei ou observar um conceito 
teórico na prática, situações onde a enculturação científica dos alunos é pouco ou quase nada 
estimulada (CARVALHO, 2010; SÃO PAULO, 2011). 
 Um dado importante sobre a característica do docente da educação básica, e que talvez 
explique algumas dos óbices que elencamos nos parágrafos anteriores, é que segundo o senso 
escolar de 2013, realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira (INEP), existe uma alta proporção de professores em exercício sem formação 
específica, com os maiores índices nas disciplinas científicas, com destaque para a Física, onde 
80,8 % dos professores não possuíam formação específica nessa área na época da pesquisa 
(INEP, 2013). 
 Mas, não existe unanimidade quanto à importância das atividades empíricas na sala de 
aula. Laburú, Mamprin e Salvadego (2011) mostram, em suas considerações finais sobre um 
trabalho de pesquisa com foco no professor de ciência e na prática de atividades experimentais, 
que existem professores que consideram os experimentos no Ensino de Ciências uma perda de 
tempo e didaticamente ineficazes. Avaliamos que os motivos desse julgamento podem ser 
resultado de uma compreensão inadequada ou até do não conhecimento sobre as inúmeras 
funções dos experimentos no Ensino de Ciências conforme anteriormente apresentado. 
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 Com relação à estrutura do sistema educacional percebemos que os currículos e os 
programas da Física lecionada para o Ensino Médio (EM) estão amplamente concentrados nas 
teorias clássicas desenvolvidas até o final do século XIX, as quais não conseguem explicar 
satisfatoriamente muitas das tecnologias atuais usadas cotidianamente por nossos jovens. Além 
disso, a quantidade de aulas destinadas ao conteúdo da Física é insuficiente para contemplar 
todos os assuntos do currículo, reforçando a dificuldade em se explorar os assuntos da Física 
considerada moderna ou contemporânea e forçando professores a fazerem escolhas sobre quais 
conteúdos trabalhar e quais deixar de lado, ou, quais deixar sob a responsabilidade exclusiva 
dos alunos (SÃO PAULO, 2011). Nesse cenário de tempo reduzido, a experimentação aparece 
em um terceiro plano, só alcançado por professores que se desdobram para atender todas as 
demandas da disciplina. 
 A falta de espaço, de equipamentos e de materiais é também um fator preponderante 
para o reduzido número de aulas práticas. Alguns experimentos necessitam de espaços 
relativamente amplos e com uma estrutura adequada, por exemplo, rede elétrica e hidráulica, 
gás encanado, iluminação suficiente, ventilação, bancadas robustas, computadores e sistemas 
de aquisição de dados. É comum no laboratório didático, a necessidade de equipamentos de 
testes, equipamentos de medições, fontes de alimentação e corpos de prova. São todos materiais 
com um custo relativamente alto para implementar ou adquirir, portanto, difíceis de estarem 
presente na maioria das escolas públicas, ou até mesmo em algumas particulares. 
 Ainda no campo da estrutura do sistema educacional, consideramos que dois outros 
aspectos se mostram importantes na discussão sobre a prática experimental. O primeiro está 
relacionado ao número de alunos nas salas de aulas da educação básica. É comum encontrarmos 
turmas com trinta ou quarenta alunos. Essa quantidade de alunos impacta de forma significativa 
nos objetivos pretendidos para um determinado experimento. O volume de material necessário 
para atender grupos com esse número de alunos limita as possibilidades de escolha dos 
professores. Além dessa limitação, a questão da segurança torna-se ainda mais sensível, uma 
vez que o professor pode ter alguma dificuldade para observar todos os grupos de alunos 
durante a execução das tarefas. O segundo aspecto é a inexistência de um técnico ou responsável 
pelo laboratório, principalmente nas escolas públicas. A presença desse profissional nas escolas 
poderia amenizar alguns dos problemas apontados anteriormente. Além de auxiliar o professor 
no preparo da prática, o técnico ainda pode dividir a assistência aos alunos e os cuidados 
relativos à segurança destes. 
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 Pozo e Crespo (2006) não isentam os alunos como corresponsáveis pela situação 
incômoda em que se encontra o Ensino de Ciências, ao contrário, atribuem uma parcela razoável 
de responsabilidade aos mesmos. A falta de interesse, de motivação2 e a pouca valorização da 
disciplina e do conhecimento em geral são alguns dos fatores que aqueles autores atribuem aos 
aprendentes. Tardif (2014, p. 221, grifo no texto) parece reforçar essa concepção ao argumentar 
que “é sempre possível manter os alunos “presos” fisicamente numa sala de aula, mas é 
impossível levá-los a aprender sem obter, de uma maneira ou de outra, seu consentimento, sua 
colaboração voluntária”. 
 Sobre essa discussão, Nunes e Silveira (2011) relacionam uma série de fatores que 
tornam os alunos mais ou menos propícios a gostarem dessa ou daquela disciplina, e dentre 
esses fatores estão elencados tanto aqueles de ordem externa, quanto os de ordem interna ao 
sujeito. Ainda corroborando esse entendimento, no capítulo introdutório de seu trabalho sobre 
estratégias de ensino e aprendizagem, Bordenave e Pereira (2015) discutem os problemas do 
Ensino Superior, e citam como exemplo, aqueles relacionados ao professor, ao programa, às 
instalações e materiais de ensino e ao aluno. Dentre os problemas relacionados aos alunos 
aqueles autores mostram que pesquisas da área geralmente indicam: 
[alunos que] esperam receber “tudo esmiuçado”; irresponsáveis e imaturos; [...] 
desinteressados; passivos, apesar do desejo de independência; sem o hábito de estudar 
ou pensar por conta própria; valorizam excessivamente as notas e diplomas e muito 
menos o aprender. (BORDENAVE; PEREIRA, 2015, p. 18, grifo no texto). 
 Laburú, Mamprin e Salvadego (2011) indicam que obstáculos socioculturais presentes 
na vida dos alunos também interferem negativamente no aprendizado, seja das ciências, ou de 
qualquer outra disciplina. Estes autores apontam que existe uma estreita relação entre o 
aproveitamento dos alunos e a classe social da qual são oriundos. E ainda que esse não seja um 
fator determinante para o considerado fracasso escolar, tem uma influência considerável sobre 
esse problema. Papalia e Feldman (2013), por exemplo, indicam que alunos de países em 
desenvolvimento como o Brasil, enfrentam uma série de obstáculos para sua escolarização, tais 
como: a inserção dos adolescentes no mercado de trabalho e a maternidade e paternidade 
precoces. 
 
2 Lefrançois (2016, p. 330) explica que “o estudo da motivação humana diz respeito tanto às razões quanto as 
causas”. Segundo esse autor, as causas teriam uma origem externa, como por exemplo o ambiente ou um professor, 
contudo, as razões do comportamento têm um caráter pessoal, racional e que envolve deliberações e percepções 
do próprio indivíduo. 
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 Compreendemos que professores, estruturas educacionais ou o ambiente social no qual 
esses alunos estão inseridos têm sua parcela de contribuição para a desmotivação, a apatia ou o 
desinteresse dos alunos, contudo, conforme Berger (2016) elucida, adolescentes de segundos e 
terceiros anos de EM por exemplo (e por conseguinte aqueles do ensino superior), já estão em 
condições de questionar e decidir sobre assuntos que terão influência na sua vida futura, bem 
como já podem “decidir o que estudar e com que afinco, [...] de quem ser amigo, que carreira 
abraçarão, se se tornarão sexualmente ativos, se usarão drogas” (BERGER, 2016, p. 271). 
 Daquilo que foi apresentado, percebemos que os processos de ensino e aprendizagem 
das Ciências possuem distintos atores, alguns principais e outros coadjuvantes, mas todos 
precisam estar cientes de suas responsabilidades e da sua parcela de contribuição para que o 
processo ocorra a bom termo. 
 
2.5 Eletrônica, sensores, Arduino e o Ensino de Física 
 
2.5.1 Tecnologia cotidiana, eletrônica e o Ensino de Física 
 
 Um dos objetivos atuais das pesquisas em Ensino de Física é tornar essa modalidade de 
ensino mais atraente e próxima da realidade dos alunos. Nesse intuito, um caminho 
frequentemente apontado na literatura é o relacionamento da Física com a tecnologia atual, 
principalmente aquela do cotidiano dos alunos. 
No momento em que o display flexível não se encontra em um futuro tão distante, e 
TV, celular, computador e videogame estão cada vez mais integrados entre si e à rede 
mundial de computadores, a escola e as mudanças tecnológicas devem estreitar 
relações no sentido de fazer com que as atividades prático-experimentais 
desempenhem funções sociais relevantes para os estudantes ao estarem vinculadas de 
fato a um projeto educacional. (PEREIRA; MOREIRA, 2017, p. 10). 
 Aproximar o Ensino de Física à tecnologia é também uma das metas do Plano Nacional 
de Educação, documento no qual fica claro a importância de que a formação de pessoal de nível 
superior seja adequada as necessidades de desenvolvimento do país, como por exemplo, 
abordando aspectos da inovação tecnológica (BRASIL, 2014). Além desse, muitos outros 
documentos defendem a utilização da tecnologia cotidiana no Ensino de Ciências (BRASIL, 
2000b; 2002; 2006; SÃO PAULO, 2014), alguns inclusive argumentam ser importante 
conhecer os aparelhos que os alunos usam diariamente, os componentes eletrônicos que os 
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compõem e também desmontá-los para entender seu princípio de funcionamento (BRASIL, 
2002).  
 Como exemplo de resultados da utilização da tecnologia cotidiana no Ensino de Física, 
após a aplicação de oficinas para professores e estudantes do Ensino Médio sobre a Física 
envolvida em um forno de microondas e em disco rígido de computador, Mai, Balzaretti e 
Schmidt (2008, p. 1) indicam que “a proposta, baseada no Ensino de Física a partir de aplicações 
tecnológicas, é eficiente e indicada para promover a melhoria da qualidade do Ensino de Física” 
sob diferentes aspectos. 
 Ainda que não haja uma familiaridade de muitos estudantes e professores do Ensino 
Médio com os componentes eletroeletrônicos simples, estes podem ser considerados bons 
mediadores entre a ciência presente nos equipamentos tecnológicos e o conhecimento 
aprendido nas aulas de Física (SCHIVANI; LUCIANO; ROMERO, 2017). Além disso, 
conforme Pozo e Crespo (1998, p. 67) ressaltam, 
A ciência para todos justifica-se parcialmente na medida em que se consiga fazer com 
que os alunos e futuros cidadãos sejam capazes de aplicar parte de sua aprendizagem 
escolar para entender não somente os fenômenos naturais que os cercam, mas também 
os projetos tecnológicos gerados pela ciência, que têm, muitas vezes, consequências 
sociais relevantes. 
 É importante destacar a existência de escolas de educação básica que já adotam algum 
tipo de material para montagens ou construções eletroeletrônicas voltadas para o Ensino de 
Física e Ciências (COLÉGIOS..., 2015; SÃO PAULO, 2018). São exemplos desse material, os 
kits de robótica para estudo de mecânica e os kits para construção de aparatos experimentais 
para explicação de fenômenos do eletromagnetismo. 
 Nas figuras 1 e 2 apresentamos, a título de ilustração, dois kits de robótica educacional 
utilizados por escolas públicas dos estados da Paraíba e do Rio Grande do Sul. 
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Figura 1: kit de robótica educacional 1. 
Fonte: 
http://www.joaopessoa.pb.gov.br/escola-
municipal-santa-angela-e-contemplada-com-
10-kits-de-robotica/ 
Figura 2: kit de robótica educacional 2. 
Fonte: 
https://gauchazh.clicrbs.com.br/educacao-e-
emprego/noticia/2019/02/kits-de-robotica-
serao-usados-por-alunos-da-rede-estadual-a-
partir-deste-ano-
cjs4qezbq017201mrcaqharco.html 
 
 Componentes eletrônicos simples (resistores, LED, pilhas, diodos, transformadores, 
transistores, capacitores, indutores, motores de corrente contínua e outros), sensores de uso 
geral (LDR, termistor, CI sensores de temperatura, sensor de infravermelho ativo e passivo 
(PIR), sensor de efeito Hall, sensor piezoelétrico, sensor de humidade, sensor de inclinação, 
sensor de som entre outros) e a plataforma de computação física Arduino (ver subseção 2.5.2) 
podem ser categorizados, sob muitos aspectos, como materiais de baixo custo e fácil acesso. E 
os experimentos que fazem uso desses materiais herdam muitas das características atribuídas 
às atividades experimentais de baixo custo:  
i) possibilitam a manipulação e o controle do experimento pelos alunos, uma vez que os 
materiais não são caros ou escassos; 
ii) geralmente podem ser realizados em uma sala de aula comum, principalmente quando os 
materiais possuem um tamanho reduzido e podem ser energizados por pilhas ou baterias; 
iii) demandam pouco tempo para sua execução durante a aula. No entanto, algumas vezes, o 
tempo de preparo do experimento pode ser algumas vezes superior ao de sua execução; 
iv) desenvolve capacidades construtivas e inventivas em alunos e professores; 
v) prestam-se para adaptar um experimento que só poderia ser realizado com um equipamento 
específico (SANTOS; PIASSI; FERREIRA, 2004); e, 
vi) possibilita que mais material seja disponibilizado aos alunos, contribuindo para que mais 
alunos tenham a oportunidade de manipulá-los (QUIRINO ; LAVARDA, 2001). 
 Quirino e Lavarda (2001) lembram ainda, que para atingir os objetivos acima 
enumerados, não é suficiente que a solução experimental apresente um custo reduzido, se o 
material utilizado é de difícil obtenção ou precisa ser fabricado em uma oficina. Muitas escolas 
não dispõem de espaços preparados para a fabricação de partes ou peças para compor aparatos 
experimentais. “Para contornar esse problema, o custo deve ser o menor possível e os materiais 
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devem estar disponíveis na maior parte das cidades do país” (QUIRINO; LAVARDA, 2001, p. 
118). 
 Ainda que reconheçamos a importância de experimentos destinados a estabelecer uma 
avaliação conceitual dos fenômenos físicos, existe uma crítica frequente aos experimentos de 
baixo custo, a de que estes se prestam apenas para avaliar qualitativamente os fenômenos físicos 
estudados, por exemplo, diferenças qualitativas de temperatura, de pressão e de cor, entre 
outros, sem, no entanto, mensurar o valor da grandeza avaliada (QUIRINO; LAVARDA, 2001). 
Os componentes eletrônicos, os sensores e a plataforma Arduino possuem um grande potencial 
para suprir esses óbices. Todos possuem um custo relativamente baixo, são encontrados com 
facilidades nos grandes centros nacionais ou no comércio eletrônico de varejo e permitem 
desenvolver experimentos de baixo custo com a possibilidade de mensurar com precisão e 
sensibilidade, diversas grandezas físicas, tais como: diferença de potencial elétrico (inclusive 
em tensões da ordem de unidades de quilovolts), corrente elétrica, resistência, frequência, 
distância, temperatura, pressão atmosférica, campo magnético, intensidade sonora, pressão, 
velocidade média e instantânea, aceleração da gravidade, fluxo de líquidos ou gases, entre 
outros. Além da possibilidade de detectar infravermelho, ultrassom, ondas eletromagnéticas de 
diversos comprimentos de onda e campo elétrico, entre outros. 
 Para uma rápida avaliação, em termos de custos, no mês de janeiro de 2019, uma placa 
de Arduino (UNO) poderia ser adquirida por, em média, quarenta e cinco reais, os sensores 
acima citados, entre cinco e quinze reais, e os componentes eletrônicos, entre dez centavos e 
seis reais. Estes valores foram colhidos em lojas físicas no bairro de Santa Efigênia, na cidade 
de São Paulo e em lojas de comércio eletrônico sediadas no Brasil. 
 A utilização de componentes eletrônicos, sensores simples e da plataforma de 
computação física Arduino pode ainda ser justificada pelo argumento de que  
Esta alternativa é importante não somente por seu baixo custo, mas principalmente 
por eliminar equipamentos sofisticados que acabam se caracterizando como caixas-
pretas. O contato do aluno com o equipamento de modo que ele compreenda o 
processo de construção e a utilização deste equipamento é um importante elemento 
motivador e desmistificador no desenvolvimento das atividades experimentais. 
(ROSA, 2003, p. 25, grifo nosso). 
 A ideia por trás da concepção do faça você mesmo, na qual o Arduino está inserido, 
também possui uma estreita relação com a perspectiva de Kapitsa (1985) de que o estudante 
terá uma melhor compreensão dos conceitos abordados em um experimento se ele próprio 
construir o aparato experimental. 
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 Contudo, algumas advertências devem ser pontuadas com relação a utilização de novas 
tecnologias na experimentação para o Ensino de Ciências. Santos, Piassi e Ferreira (2004, p. 4) 
alertam que 
é preciso entender o recurso didático como o elemento que irá mediar a relação do 
aluno com o conteúdo e que essa mediação deve se dar a partir do planejamento 
consciente por parte do professor – baseado nos objetivos que se quer atingir. É 
preciso entender que a seleção dos conteúdos é concomitante e indissociável da 
seleção de recursos. 
Almeida (2014, p. 40) argumenta que 
não se trata do uso indiscriminado de tecnologias, mas de responder a questões reais 
do aluno e, ao mesmo tempo, ampliar as possibilidades de se propor a educação no 
país com o objetivo de aprimoramento do aprendizado e de inserção do aluno em uma 
realidade contemporânea. 
E Behrens (2013, p. 106) assevera que 
torna-se importante considerar que esses recursos informatizados estão disponíveis, 
mas dependem de projetos educativos que levem à aprendizagem e que possibilitem 
o desenvolvimento crítico e de atividades criativas. O recurso por si só não garante a 
inovação, mas depende de um projeto bem arquitetado, alimentado pelos professores 
e alunos que são usuários. 
 Assim, consideramos a inserção da tecnologia no Ensino de Física como um aspecto 
relevante para a melhoria da qualidade desse ramo da educação básica. Nesse cenário, 
destacam-se a aproximação da ciência ao cotidiano do aluno e o favorecimento da utilização 
dos aparatos tecnológicos de forma crítica e com reflexão sobre os efeitos sociais e ambientais 
do seu consumo. Contudo, os recortes apresentados também apontam que a inserção da 
tecnologia no Ensino de Física não é uma tarefa trivial. É imprescindível que as abordagens 
sejam bem elaboradas, com intencionalidade, em consonância com o material disponível e com 
a realidade dos alunos a que se destina. Percebemos então, a necessidade de uma formação 
inicial e continuada que prepare os professores para as demandas que essa abordagem exige. A 
discussão sobre as características dessa formação docente é parte integrante dos nossos 
referenciais teóricos. 
 
2.5.2 Arduino 
 
 A plataforma de computação física, ou de desenvolvimento de projetos eletrônicos, 
Arduino surgiu, em 2005, na cidade de Ivrea, na Itália, a partir da necessidade de uma solução 
barata para que alunos de Arte e Design da universidade local pudessem trabalhar com 
tecnologia. 
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 A plataforma se tornou popular rapidamente, principalmente pela facilidade em se 
desenvolver programas e soluções eletrônicas para os mais diferentes projetos (EVANS; 
NOBLE; HOCHENBAUM, 2013). Mas não apenas por isso, o código de hardware e software 
aberto, o rápido crescimento no número de usuários colaborativos espalhados pelo mundo3, a 
imensa quantidade de bibliotecas4 disponibilizadas gratuitamente na internet, o custo acessível 
das placas e periféricos, e a farta oferta de shields5, contribuíram para tornaram o Arduino uma 
das mais populares plataformas microcontroladas de desenvolvimento de projetos eletrônicos6. 
 Além das placas de Arduino oficiais, ainda existem dezenas de placas desenvolvidas 
por outros fabricantes, as chamadas placas clones, sua fabricação e venda é permitida uma vez 
que o Arduino foi idealizado como um hardware de código aberto. As placas clones são 
fisicamente e funcionalmente idênticas às oficiais, frequentemente mais baratas e contribuem 
para a popularização da plataforma. Atualmente existe uma vasta literatura, clubes, blogs, 
grupos de discussão, que tratam do assunto, todos contribuindo para a popularização da ideia. 
No Brasil destacam-se as obras de McRoberts (2010), Warren, Adams e Molle (2011), Evans, 
Noble e Hochenbaum (2013), Karvinen e Karvinen (2014), Banzi e Shiloh (2014) e Monk 
(2016). 
 A plataforma Arduino é composta por um hardware, as placas Arduino, e um software, 
o IDE (do inglês Integrated Development Environment – Ambiente de Desenvolvimento 
Integrado), um ambiente de desenvolvimento de programas, chamados de sketch pela 
comunidade. As placas Arduino, por sua vez, podem ser didaticamente divididas em três partes: 
conexões de entrada (chamadas de portas de entrada), conexões de saída (chamadas de portas 
de saída) e uma unidade de processamento e armazenamento de dados. 
 
3 Segundo Evans, Noble e Hochenbaum (2013) em 2013 as vendas de placas Arduino oficiais havia alcançado a 
marca de trezentos mil unidades. 
4 Bibliotecas são partes de programas de computador que executam uma determinada tarefa, como por exemplo, 
fazer um pequeno motor girar com maior ou menor velocidade, em uma ou noutra direção, ou então calcular a 
distância que uma onda de ultrassom percorreu até retornar a sua fonte. As bibliotecas facilitam a criação de 
programas, muitas já estão incorporadas no ambiente de desenvolvimento de programas para o Arduino e muitas 
outras são continuamente criadas e disponibilizadas à comunidade. 
5  Shields são dispositivos eletrônicos desenvolvidos para um fim específico, geralmente são montados em 
pequenas placas de circuito impresso que podem ser diretamente acopladas na placa do Arduino. Os shields mais 
comuns são utilizados para o controle de motores, controle de relés, módulos Wi-Fi, módulos ethernet, módulo 
GPS, relógios de tempo real, módulos para conexão de cartões SD, transmissores e receptores de rádio e Bluetooth, 
amplificador de áudio, controlador de display (incluindo touchscreen), módulo GSM (celular) e outros. A função 
dos shields é acrescentar funcionalidades à placa Arduino.  
6 Existem uma gama de plataformas microcontroladas que se assemelham ao Arduino, algumas das mais populares 
são a BeagleBone Black, Intel Galileu, Intel Edison, Photon e Raspberri Pi, contudo, as características elencadas 
no texto resultam na maior popularidade do Arduino (EVANS, NOBLE E HOCHENBAUM, 2013).    
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 A configuração física básica dos projetos que fazem uso da plataforma Arduino 
corresponde a sensores conectados nas portas de entrada e atuadores ou sinalizadores ligados 
nas portas de saída. Os programas geralmente são instruções para que o microcontrolador do 
Arduino “avalie” constantemente a situação de um sensor e quando esta atingir uma condição 
pré-determinada, os atuadores “reajam” de acordo com instruções também contidas no 
programa. Um bom exemplo seria o controle da temperatura de um determinado ambiente, com 
um sensor de temperatura (NTC, por exemplo) ligado em uma das portas de entrada e um 
elemento de aquecimento (uma lâmpada de farol de carro, por exemplo) ligado em uma porta 
de saída, por intermédio de um relé. O programa controlaria todo o sistema, instruindo o 
Arduino a desligar a fonte de aquecimento sempre que a temperatura do ambiente atingisse 39° 
Celsius, por exemplo. 
 Atualmente, existem mais de uma dezena de modelos de placas Arduino, cada uma com 
uma característica que direciona e restringe sua aplicação. A mais conhecida das placas Arduino 
é a UNO (Figuras 3, 4 e 5). Outras placas muito utilizadas pela comunidade são a Duemilenove, 
a Mega, a Mini, a Pro, a Micro, a Nano, a Pro Micro e a LilyPad. As principais diferenças entre 
as placas são em relação ao tamanho, ao número de portas de entrada e saída, a capacidade de 
processamento e de memória e ao consumo de energia. 
 
   
Figura 3: Vista superior do 
Arduino UNO. 
Fonte: https://www.arduino.cc/ 
Figura 4: Vista lateral do 
Arduino UNO. 
Fonte: 
https://www.arduino.cc/ 
Figura 5: Vista inferior do 
Arduino UNO. 
Fonte: 
https://www.arduino.cc/ 
 
2.5.3 As publicações científicas sobre Arduino, eletrônica e o Ensino de Física 
 
 Para avaliarmos a inserção da eletroeletrônica - incluindo aí os sensores simples - e da 
plataforma Arduino nos experimentos voltados ao Ensino de Física realizamos um 
levantamento bibliográfico em doze periódicos científicos nacionais. Consideramos que muitos 
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dos resultados das pesquisas realizadas em programas de pós-graduação (doutorados e 
mestrados), iniciações científicas e em trabalhos de conclusão de cursos de graduação são 
publicados nesses periódicos e que, portanto, ao analisar esses materiais, estaríamos a par 
daquilo que é pesquisado na academia sobre o tema de nosso interesse. Os periódicos analisados 
foram: A Física na Escola (Qualis B2), Alexandria (A2), Caderno Brasileiro de Ensino de Física 
(A2), Ciência e Educação (A1), Ciência em Tela (B1), Ensaio (A1), Experiência em Ensino de 
Ciências (B1), Investigações em Ensino de Ciências (A2), Práxis (A2), Revista Brasileira de 
Ensino de Física (A1), Revista Brasileira de Ensino de Ciência e Tecnologia (A2) e Revista 
Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências (A2). O período de análise foi desde o ano 
2000 até 2017. 
 O critério para escolha dos periódicos teve como base a citação em outras pesquisas 
sobre experimentação na área de Ensino de Ciências, e a classificação Qualis entre as categorias 
A1 e B2, considerando o quadriênio 2013 - 2016. 
 A metodologia de análise consistiu em avaliar, em um primeiro momento, os títulos e 
resumos de todos os artigos publicados nos referidos periódicos no período considerado, 
selecionando todos aqueles que tratavam de experimentos ou atividades práticas. Quando os 
títulos e resumos não deixavam claro se o artigo tratava ou não de atividades práticas, foi 
também realizada a leitura de algumas seções do trabalho na tentativa de categorizá-lo 
corretamente. Em seguida, fez-se uma leitura superficial do artigo para identificar se o 
experimento explorado fazia uso de eletrônica ou da plataforma Arduino. Os resultados desse 
levantamento estão descritos a seguir. 
 A primeira observação interessante é que a Revista Brasileira de Ensino de Física, o 
Caderno Brasileiro de Ensino de Física e a revista A Física na Escola são os periódicos que 
mais publicam trabalhos sobre experimentos no Ensino de Física conforme podemos observar 
na tabela 1. Esses três periódicos juntos são responsáveis por 83 % da produção na área, ou 
seja, dos 1023 artigos publicados, 854 estavam nessas revistas. Considerando apenas os artigos 
de experimentos com a utilização de componentes eletroeletrônicos, sensores e Arduino, essas 
três revistas atingem 93 % das publicações, ou seja, dos 341 artigos publicados, 318 estavam 
nessas revistas. 
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Tabela 1: Produção de artigos científicos sobre experimentos para o Ensino de Física, 
utilizando ou não, componentes eletroeletrônicos, sensores ou a plataforma Arduino, no 
período de 2000 a 2017. 
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Número de artigos sobre 
experimentos no Ensino de 
Física. 
130 7 252 15 9 14 38 29 2 472 19 36 
Número de artigos sobre 
experimentos no Ensino de 
Física que façam uso de 
componentes 
eletroeletrônicos, sensores ou 
da plataforma Arduino. 
32 0 79 2 1 0 10 2 0 207 5 3 
Fonte: produzido pelo autor 
 Um outro ponto a se destacar é a quantidade de trabalhos relatando experimentos com 
a utilização da plataforma Arduino, 42 artigos. Um número pouco expressivo (12,38 %) se 
considerarmos os 341 artigos sobre experimentos que utilizavam componentes eletroeletrônicos 
e sensores, no período de 2000 a 2017. Se considerarmos apenas o período a partir de 2010, 
quando a mais popular das placas Arduino foi lançada, o Arduino UNO, tivemos 221 artigos 
sobre experimentos utilizando dispositivos ou equipamentos eletroeletrônicos publicados, 
incluídos os 42 com a utilização do Arduino, ou seja, aproximadamente 19 % dos artigos 
publicados faziam uso dessa plataforma nos experimentos que descreviam. Nesse mesmo 
período tivemos um total de 606 artigos tratando da experimentação no Ensino de Física, com 
ou sem o uso de dispositivos ou equipamentos eletroeletrônicos. 
 A exemplo do que ocorreu na avaliação dos documentos oficiais, aqui também 
detectamos uma falta que consideramos alarmante. Dos 341 artigos selecionados para análise, 
apenas 5 faziam recomendações expressas sobre a segurança na operação ou no manuseio do 
aparato experimental proposto, outros 5 mencionavam superficialmente ou de forma 
descontextualizada a questão da segurança no laboratório didático. 
 A prática experimental é uma atividade envolta por riscos de toda ordem. Nos cursos 
técnicos ou superiores nos quais o uso do laboratório faz parte da grade curricular, os cuidados 
com a segurança são as primeiras orientações que os alunos recebem. Antes de adentrarem pela 
primeira vez no laboratório os alunos são alertados a utilizarem aventais, sapatos fechados, 
luvas, máscaras e óculos de segurança, dependendo do tipo de experimento que realizarão. 
51 
 
 Ao realizar um experimento voltado para o Ensino de Ciências, mesmo em uma sala de 
aula, os alunos também podem estar expostos a riscos contra sua integridade física. Mãos 
podem ser feridas ao utilizar ferramentas de corte ou pontiagudas, olhos podem ser atingidos 
por pequenos objetos, gases tóxicos podem ser inalados ou atingir os olhos, partes do corpo 
podem sofrer queimaduras pelo contato com objetos quentes, entre outros. Assim, ao propor ou 
implementar um experimento, é importante prever os riscos a que os alunos estão sujeitos, e 
alertá-los quanto as medidas de segurança. 
 Dessa análise inicial inferimos algumas situações: i) a relevância do tema, 
principalmente com relação a utilização de componentes eletrônicos e sensores simples. Essa 
avaliação advém do número de artigos publicados com relação ao número total de artigos sobre 
experimentação, 33 %; ii) a existência de um número pouco expressivo de trabalhos utilizando 
a plataforma de computação física Arduino. Ainda que o número de artigos publicados esteja 
aumentando desde 2010, avaliamos como sendo um volume baixo de publicações, se 
consideramos as características da plataforma, a quantidade de sensores disponíveis no mercado 
e as facilidades que essa solução oferece no que diz respeito a construção de circuitos 
eletrônicos; e, iii) por fim, a verificação da ausência de informações referentes aos cuidados de 
segurança durante o desenvolvimento, a construção e a aplicação dos experimentos publicados 
nos artigos. 
 Uma série de outras inferências podem ser obtidas da análise desse material, esse é um 
objetivo futuro dessa pesquisa. Contudo, dessas primeiras impressões podemos tecer algumas 
considerações prévias.  
 
2.6 A questão, o problema e o objetivo da pesquisa. 
 
 Dos dados obtidos por meio da revisão da literatura identificamos aspectos considerados 
importantes para essa pesquisa, a saber: 
i) os experimentos são considerados de fundamental importância para o Ensino de 
Ciências em seus diferentes níveis, tanto por parte dos órgãos que regulamentam e 
ordenam a educação no país, quanto por boa parte dos professores que lecionam as 
disciplinas da área. A importância dada à experimentação no Ensino de Ciências 
decorre, entre outros motivos, das inúmeras e diversificadas funções e objetivos 
dessa abordagem didática; 
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ii) ainda que muitos professores das Ciências da natureza atribuam uma significativa 
importância às aulas práticas, são poucos os que as utilizam em sua rotina 
profissional, devido as mais diversas justificativas, tendo, a formação inicial pouco 
direcionada à prática experimental, a falta de material e a inexistência de espaços 
adequados, papéis de destaque no rol dessas justificativas; 
iii) dentre os dezesseis documentos oficiais analisados nesta pesquisa, sete orientam de 
forma explicita que, no Ensino de Ciências e de Física, durante as aulas práticas, 
sejam amplamente explorados componentes, dispositivos e equipamentos 
eletroeletrônicos, com a finalidade de facilitar, por meio da mediação do 
conhecimento, a aprendizagem dos princípios, conceitos e leis físicas relacionados 
ao seu funcionamento; 
iv) ainda que uma quantidade considerável de documentos oficiais que tratam da 
educação no país recomende a utilização de recursos tecnológicos nas aulas de 
Ciências e de Física, incluindo os componentes e dispositivos eletroeletrônicos, 
estes mesmos documentos alertam para a existência de obstáculos e desafios para a 
inserção da tecnologia na sala de aula. Dentre esses obstáculos e desafios podemos 
destacar: a rápida evolução da tecnologia considerada cotidiana; e a necessidade de 
uma formação adequada por parte dos professores, que precisam estar aptos a lidar 
com os novos materiais educacionais. 
v) muitos pesquisadores estudam a utilização da tecnologia cotidiana e da eletrônica 
na experimentação voltada para o Ensino de Física, obtendo resultados considerados 
favoráveis no sentido de melhorar a compreensão por parte dos alunos, das leis, 
teorias e conceitos que estruturam a disciplina. No entanto, uma observação 
frequente desses pesquisadores recaí sobre a necessidade da elaboração de aulas 
com um planejamento adequado, com objetivos claros, intenções bem definidas e 
que motivem e propiciem a reflexão dos alunos e dos próprios professores; e 
vi)  nos periódicos científicos nacionais há um número razoável de artigos sobre 
experimentação no Ensino de Física utilizando componentes, dispositivos e 
equipamentos eletroeletrônicos, no entanto, as questões relacionadas à segurança 
são quase que totalmente negligenciadas nesses trabalhos. 
 Assim, observando a relevância do tema e tomando como referência os aspectos 
apontados pela literatura, sintetizados nos itens anteriormente elencados, nos interessou saber: 
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Como os professores em formação, ou egressos, do curso de Licenciatura em Ciências da 
UNIFESP Diadema desenvolvem, reproduzem e utilizam experimentos voltados para o 
Ensino de Física fazendo uso de componentes, dispositivos ou equipamentos 
eletroeletrônicos, bem como, quais são as concepções ou percepções desses indivíduos com 
relação ao tipo de experimento em estudo? 
 Consideramos que esse seja um questionamento importante, uma vez que a partir da sua 
resposta é possível entender como o professor de Ciências e de Física oriundo do curso de 
Licenciatura em Ciências da Universidade Federal de São Paulo, no Campus Diadema, 
compreende os experimentos com a utilização da eletroeletrônica, uma modalidade de 
experimento considerada, em muitos aspectos, potencializadora da aprendizagem da Física. Se 
essa compreensão se aproxima ou se distância daquelas defendidas pelos documentos oficiais 
e pelos pesquisadores da área. E por conseguinte, conhecer e compartilhar possíveis soluções 
implementadas por esses indivíduos, bem como os eventuais obstáculos enfrentados durante o 
processo de implementação dos experimentos. 
 Tudo com o propósito de fornecer subsídios para que a formação inicial dos professores 
do curso de Licenciatura da UNIFESP Diadema esteja em sintonia com as necessidades do 
mundo atual, colocando-os em condições favoráveis para o enfrentamento dos desafios que 
encontrarão na prática cotidiana. 
 Sendo, portanto, o objetivo principal dessa pesquisa, saber como os professores em 
formação, ou egressos, do curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP Diadema 
desenvolvem, reproduzem e utilizam experimentos voltados para o Ensino de Física fazendo 
uso de componentes, dispositivos ou equipamentos eletroeletrônicos. 
 Nesse contexto, é importante esclarecer que no curso de formação de professores de 
Ciências da UNIFESP Diadema existem diversas oportunidades para que os discentes façam 
uso de experimentos, como atividade proposta pelos docentes responsáveis pelas Unidades 
Curriculares, ou pelos próprios professores em formação, quando há liberdade para tal escolha. 
 Além da nossa principal questão, no decorrer da nossa pesquisa surgiram outras, 
também relacionadas à abordagem experimental com o uso da eletroeletrônica, a saber. 
 Em quais aspectos os experimentos com eletroeletrônica se assemelham aos 
experimentos voltados para o Ensino de Física em geral? 
 Em quais níveis da Educação Básica seria mais adequado utilizar os experimentos 
didáticos com a utilização da eletroeletrônica ou de uma plataforma de computação física? 
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 Quais as necessidades estruturais e materiais para o desenvolvimento de experimentos 
voltados para o Ensino de Física, com uso da eletroeletrônica? 
 As escolas públicas brasileiras oferecem condições para a implementação desse tipo de 
experimento? 
 Os experimentos com eletroeletrônica são apropriados para abordar quais assuntos da 
Física? 
 Os experimentos com eletrônica são adequados para se explorarem aspectos 
epistemológicos e da Natureza das Ciências? Se sim, como explorar tais aspectos? 
 Quais as principais estratégias utilizadas no emprego dos experimentos utilizando 
eletroeletrônica? 
 Como utilizar a eletroeletrônica nos experimentos voltados para o Ensino de Física de 
forma a favorecer a aprendizagem de conceitos científicos? 
 De que forma seria possível utilizar nas práticas experimentais materiais tecnológicos 
tais como, componentes e dispositivos eletroeletrônicos e plataformas de computação física de 
forma crítica e reflexiva? 
 Como a utilização da eletroeletrônica pode contribuir no desenvolvimento de 
experimentos voltados para o Ensino de Física ou de outras Ciências? 
 Quais os elementos formativos necessários para que o professor de Ciências e de Física 
possa utilizar uma abordagem contextualizada de práticas experimentais com o uso da 
eletroeletrônica? 
 Quais seriam as principais limitações educacionais dos experimentos utilizando 
componentes eletrônicos simples, sensores ou uma plataforma de computação física? 
 Por que os professores decidem desenvolver ou reproduzir um experimento que utilize 
componentes ou dispositivos eletroeletrônicos? 
  Algumas dessas questões puderam ser respondias com base na revisão da literatura ou 
nas teorias que apoiaram a pesquisa, outras foram respondidas, ou parcialmente respondidas, 
pelos dados obtidos por meio da análise das entrevistas e da observação participante. Tivemos 
ainda, questões que não puderam ser respondidas, uma vez que o estudo não alcançou tal 
entendimento, ou compreensão do assunto. Em todos os casos, nas considerações finais dessa 
dissertação trataremos das reflexões sobre cada questão. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
Uma teoria de aprendizagem é delineada para dar uma explicação sobre alguns (algumas 
vezes muitos) fatos específicos que foram observados, independentemente, através do 
relacionamento destes fatos a um modelo conceptual (GAGNÉ, 1980). 
 
 Os processos de ensino e de aprendizagem foram apoiados por diferentes concepções, 
perspectivas e teorias7 ao longo do tempo. O comportamentalismo de John Broadus Watson 
(1878 – 1958), Edward Lee Thorndike (1874 – 1949) e de Burrhus Frederic Skinner (1904 – 
1990), a teoria cognitivista de aprendizagem de Jerome Seymour Bruner (1915 - 2016), o 
cognitivismo desenvolvimentista de Jean William Fritz Piaget (1896 - 1980), o cognitivismo 
interacionista histórico-cultural de Lev Semyonovich Vygotsky (1896 – 1934), a aprendizagem 
significativa de David Paul Ausubel (1918 – 2008), o humanismo de Carl Ransom Rogers (1902 
– 1987) e a pedagogia da autonomia de Paulo Reglus Neves Freire (1921 - 1997 ) são alguns 
dos exemplos de concepções que dominaram a educação em uma determinada época. 
 O termo “dominaram” aqui empregado quer significar que tais concepções, apesar de 
aceitas por uma maioria de pensadores e estudiosos, não eram as únicas a serem utilizadas em 
um determinado momento. Uma ideia dominante muitas vezes era acompanhada por uma ideia 
anterior, já em declínio, e, por vezes, era superposta por uma ideia que seria a próxima a se 
estabelecer. Ou seja, sempre existiu uma intersecção entre as teorias de aprendizagem que 
estavam se tornando o “padrão” da época e aquelas que estavam sendo utilizadas anteriormente. 
 É curioso, e convém salientar, que algumas teorias da psicologia foram mais bem 
compreendidas e então aplicadas à educação, décadas após o seu estabelecimento, como é o 
caso do enfoque construtivista à cognição humana, de Piaget (MOREIRA; MASSONI, 2015). 
 Assim como ocorreu em outras épocas, atualmente, mais de uma concepção de ensino 
e aprendizagem coexistem. É a escola ou o professor que decidem por utilizar esta ou aquela 
teoria, ou ainda uma aplicação hibrida de distintas concepções, dependendo do assunto que se 
pretende discutir e dos objetivos pedagógicos que se desejam alcançar. Passamos a 
 
7 Nem todas as ideias e propostas que serão citadas nesta pesquisa foram organizadas na forma de uma teoria 
definida, na acepção da palavra, com conceitos fundamentais, clareza, organização e previsão de comportamentos, 
como é o caso do behaviorismo de James Watson (MOREIRA; MASSONI, 2015) ou a teoria desenvolvimentista-
cognitiva de Piaget (LEFRANÇOIS, 2016), no entanto para efeito de simplificação iremos nos referir a todas como 
teorias. 
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compreender que “não existe uma teoria de aprendizagem que explique a complexidade da 
mente humana, da aprendizagem humana” (MOREIRA; MASSONI, 2015, p. 5), a maioria das 
teorias de aprendizagem se referem a um indivíduo médio, um padrão que só existe 
teoricamente, um modelo idealizado (LEFRANÇOIS, 2016). Para a organização do ensino e 
facilitação da aprendizagem faz-se necessário um referencial teórico de acordo com os 
conteúdos, atitudes e habilidades que se deseja ensinar, já que “teorias e métodos de ensino 
considerados válidos devem relacionar-se à natureza do processo de aprendizagem em sala de 
aula e também aos fatores cognitivos e afetivos sociais que o influenciam” (AUSUBEL; 
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 3). 
 Contudo, Mortimer (2000) ressalta que apesar da grande variedade de abordagens e 
visões que aparecem atualmente na literatura sobre os processos de ensino-aprendizagem, duas 
características parecem ser comuns a todas: a necessidade do envolvimento ativo do aluno e a 
relevância do papel das concepções prévias dos alunos. A construção do conhecimento dos 
alunos é potencializada quando estes interagem, em situações de aprendizagem, com outros 
alunos, com professores, com o meio social e com a realidade (BRASIL, 2001). As Diretrizes 
Curriculares Nacionais para a Formação de Professores da Educação Básica, em nível superior, 
curso de licenciatura, de graduação plena ratifica essa ideia ao afirmar que “o processo de 
construção de conhecimento desenvolve-se no convívio humano, na interação entre o indivíduo 
e a cultura na qual vive, na e com a qual se forma e para a qual se forma” (BRASIL, 2001, p. 
31). 
 Assim, seguindo a argumentação de Moreira e Massoni (2015), sobre a utilização 
híbrida de teorias de aprendizagem, e considerando os dados obtidos por meio do levantamento 
bibliográfico, neste trabalho, selecionamos, como aporte teórico, o cognitivismo interacionista 
histórico-cultural, a resolução de problemas e a aprendizagem significativa. 
 Como bem argumentam Rosa (2003), a perspectiva da teoria histórico-cultural fornece 
elementos significativos para fundamentar o trabalho no laboratório didático de Física. A 
interação social, dentro do grupo de trabalho ou fora dele, o auxílio do indivíduo mais capaz e 
identificação da zona de desenvolvimento proximal dos alunos, são algumas das ideias 
frequentemente presentes ao se pensar em uma atividade prática. 
 Importa alertar que não é a pretensão deste trabalho validar empiricamente técnicas e 
métodos relacionados a essa ou aquela teoria de aprendizagem, e sim, utilizar-nos do 
conhecimento estabelecido sobre tais referenciais teóricos para organizar e relacionar as 
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observações, conjecturar sobre possíveis resultados, e, desenvolver, aplicar e avaliar 
metodologias, procedimentos e abordagens pedagógicas. 
 
3.1 Aprendizagem por uma perspectiva histórico-cultural 
 
 Lev Semenovich Vigotski8 (1896 – 1934) foi o mais proeminente pesquisador da teoria 
histórico-cultural9 do desenvolvimento humano. Mesmo que outros pesquisadores tenham dado 
substancial contribuição ao estabelecimento das bases daquela corrente teórica, como foram os 
casos de Alexander Romanovich Luria (1902 – 1977) e Alexei Nikolaevich Leontiev (1903 – 
1979), o nome de Vigotski se confunde ao da própria teoria. Para aquilatar a relevância desse 
estudioso no cenário mundial da pesquisa na área da psicologia, Mironenko (2009, grifos no 
texto, apud LEFRANÇOIS, 2016, p. 259,) argumenta que, “a história sugere que Vygotsky 
sozinho introduziu uma das duas principais ideias com as quais a psicologia russa contribuiu 
para o mundo: a noção de zona de desenvolvimento proximal.”10 
 Conforme relatam pesquisas (OLIVEIRA, 2003; VAN DER VEER; VALSINER, 
2014), Vigotski nasceu em 1896, na cidade de Orsha, em Bielarus, um país da extinta União 
Soviética. Pertenceu a uma família judia culta e com uma situação econômica confortável, que 
mesmo sendo numerosa (Vigotski era o segundo de oito irmãos), os pais puderam oferecer um 
ensino de qualidade a todos os filhos, ainda que a descendência judia impusesse algumas 
limitações em termos de acesso à educação. Vigotski formou-se em Direito em 1917, e, ao 
mesmo tempo em que estudava esse curso na Universidade Moscou, frequentava cursos de 
história e filosofia em outra instituição, formando-se nessas áreas também em 1917. Todo esse 
percurso acadêmico, resultou em um sólido conhecimento em psicologia, filosofia e literatura. 
Um pouco mais tarde, Vigotski teria ainda cursado alguns anos de medicina, mas sem obter o 
respectivo diploma. Profissionalmente, exerceu as funções de professor e pesquisador das áreas 
de psicologia, filosofia, literatura e deficiências física e mental, em diferentes instituições. 
 
8 No ocidente, a grafia do nome de Vigotski aparece de diferentes modos dependendo do país, neste trabalho 
iremos utilizar a grafia mais comum na língua portuguesa, Vigotski, contudo, nas citações, respeitaremos a grafia 
utilizada na obra consultada.  
9 A corrente teórica criada por Vigotski e seus colaboradores recebe diferentes nomes dependendo do pesquisador 
que a relata, tais como, sócio-cultural, sócio-histórica, histórico-cultural ou sócio-interacionista, no entanto, não 
há diferenças conceituais entre as apresentações da teoria por tais pesquisadores. Neste trabalho utilizaremos 
predominantemente o termo “histórico-cultural”. 
10 A segunda grande ideia foi noção de Pavlov do reflexo condicionado. 
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Destacam-se os seus trabalhos desenvolvidos na área da pedologia, um estudo sistemático da 
vida da criança, que envolve aspectos biológicos, psicológicos e antropológicos. Vigotski 
também foi um profícuo pesquisador, tendo escrito uma vasta quantidade de trabalhos 
científicos, de assuntos tão variados como, neuropsicologia, crítica literária, linguagem, 
psicologia e educação, entre outros, além de participar de inúmeras conferências nessas mesmas 
áreas. Vigotski teve uma morte prematura, aos 37 anos, vitimado pela tuberculose que o 
acompanhou durante seus últimos 14 anos de vida. Devido a sua saúde debilitada, muitos de 
seus textos foram ditados e copiados, ou taquigrafados por outras pessoas. Essa condição talvez 
explique porque seus textos continham muitas ideias inovadoras e valiosas, mas que 
necessitariam ser estruturadas e sistematizadas para que pudessem ser aproveitadas em toda sua 
plenitude. 
 De acordo com Oliveira (2003), a produção literária de Vigotski não compunha uma 
obra sistematizada e acabada, da qual pudesse se extrair uma teoria concisa e coerente sobre o 
desenvolvimento humano. Faltavam inclusive detalhes metodológicos, tais como técnicas e 
procedimentos utilizados para obtenção de seus resultados de pesquisa. A mesma autora (2016a, 
p. 24) exemplifica essa situação ao citar que “as propostas de Vygotsky sobre a base biológica 
do funcionamento psicológico foram aprofundadas e estruturadas na forma de uma teoria 
neuropsicológica por A. R. Luria, seu discípulo e colaborador”. 
 Inspirados pelo idealismo e pela produção intelectual de uma Rússia pós-revolução, na 
qual “a ciência era extremamente valorizada e da qual se esperava, em alto grau, a solução dos 
prementes problemas sociais e econômicos do povo soviético” (COLE; SCRIBNER, 2007, p, 
xxix), e insatisfeitos com as atuais formas de se estudar o desenvolvimento humano, Vigotski, 
Luria e Leontiev almejavam desenvolver uma nova Psicologia. 
 As duas grandes correntes psicológicas do início do século XX entendiam a Psicologia, 
ou como ciência da natureza, ou como ciência mental. A Psicologia como ciência da natureza 
tinha uma orientação positivista, e seus métodos eram influenciados pelas ciências 
experimentais, como a Física e a Química, preocupando-se com a quantificação de eventos e 
fatos observáveis. Já a psicologia como ciência mental, era mais relacionada à filosofia e às 
ciências humanas, e se preocupava em descrever os processos psicológicos superiores (como o 
pensamento, a linguagem, a atenção voluntária e a formação de conceitos), considerando o 
homem como mente, consciência e espírito. 
 Enquanto a Psicologia como ciência natural não se preocupava com os processos 
psicológicos superiores, a psicologia como ciência mental deixava lacunas na forma de 
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descrição de suas pesquisas e achados. Nesse cenário, Vigotski e seus colaboradores iniciaram 
a concepção de uma nova Psicologia, uma que alcançasse as qualidades das duas correntes 
predominantes na época (OLIVEIRA, 2003). 
 A teoria de Vigotski sobre a cognição humana está alicerçada nas relações sociais e na 
interação entre o indivíduo e o objeto de conhecimento11. É a partir dessa interação que o 
indivíduo evolui cognitivamente, se apropriando do conhecimento e desenvolvendo suas 
funções mentais superiores. Contudo, essas mudanças não acontecem de forma imediata, direta, 
elas precisam ser mediadas por meio de instrumentos ou signos, na chamada mediação 
semiótica, ou na interação com indivíduos considerados mais capazes, na chamada interação 
social (OLIVEIRA, 2003; REGO, 2014; MOREIRA; MASSONI, 2015). 
 Conforme esclarece Rego (2014), as concepções sobre o desenvolvimento humano de 
Vigotski foram fortemente influenciadas pelos pensamentos de Karl Heinrich Marx (1818 – 
1883) e Friedrich Engels (1820 – 1895) sobre a sociedade, o trabalho e a cultura da época. 
Segundo essa autora, pode-se identificar claramente “os pressupostos filosóficos, 
epistemológicos e metodológicos de sua obra na teoria dialético-materialista” (REGO, 2014, p. 
32).   
 Segundo destacam John-Steiner e Souberman (2007) em um ensaio publicado como 
posfácio de uma obra de Vigotski, a teoria histórico cultural baseia-se na hipótese de que um 
indivíduo se desenvolve cognitivamente ao entrar em contato com o objeto do conhecimento, 
por mediação de um signo ou instrumento. E ao mesmo tempo que esse indivíduo (uma criança 
por exemplo) tem sua consciência modificada pelo signo, ele também modifica a natureza pela 
utilização de um instrumento. Essas concepções têm uma forte influência nos pensamentos de 
Friedrich Engels, que estudou intensamente a relação entre o homem e o meio ambiente. 
 Para Engels o instrumento representava a produção, a modificação e a transformação da 
natureza pelo homem. E assim como Vigotski, Engels não concordava com a posição de alguns 
psicólogos da época, que defendiam que apenas o homem tinha seu desenvolvimento afetado e 
modificado pelas condições impostas pela natureza. Esses dois pesquisadores defendiam que o 
homem também transformava a natureza, alterando-a de acordo com suas necessidades de 
existência (JOHN-STEINER; SOUBERMAN, 2007). 
 
11 Como objeto do conhecimento, estamos generalizando as informações, os relatos de experiências, os conceitos, 
os significados e os valores, social e historicamente desenvolvidos. 
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 A partir desses pressupostos, Vigotski, Luria e Leontiev realizaram uma profunda 
pesquisa e produziram uma vastíssima literatura sobre a corrente teórica histórico-cultural do 
desenvolvimento humano. Muitos de seus textos foram compilados na forma de livros e 
publicados anos após morte de Vigostski, contudo, muitos ainda não foram publicados ou 
traduzidos para outras línguas. Após a morte do tutor, Leontiev e Luria, continuaram seus 
estudos sobre o tema e produziram importantes colaborações à teoria. 
 Atualmente, as obras de Vigotski e de seus colaboradores despertaram interesse de 
pesquisa e de reflexão em muitos estudiosos do desenvolvimento humano e da aprendizagem. 
Pesquisas realizadas no Brasil destacam com frequência os trabalhos de Wertsch (1985), Moll 
(1996), Baquero (1998), Oliveira (2003), Van Der Veer e Valsiner (2014), Daniels (2003, 
2013), Rego (2014) e De La Taille, Oliveira e Dantas (2016). Todos esses autores debruçaram-
se sobre as obras de Vigotski e de seus colaboradores e realizaram um grande esforço no sentido 
de facilitar a compreensão de suas bases filosóficas, das suas principais ideias e em identificar 
suas implicações para os processos de ensino e aprendizagem. 
 Um dos resultados desses esforços em melhor compreender as obras daqueles estudiosos 
da psicologia humana foi apontar que, em termos gerais, a teoria histórico-cultural desenvolvida 
por Vigotski e seus colaboradores preocupa-se em compreender como se dá a construção do 
significado para o ser humano, portanto, poderia ser categorizada, como aquilo que atualmente 
definimos como uma teoria cognitivista (LEFRANÇOIS, 2016), ainda que Vigotski e seus 
colaboradores nunca tenham usado esse termo (OLIVEIRA, 2016b)12. Por outro lado, a corrente 
teórica desenvolvida por Vigotski é também comumente reconhecida como interacionista 
(MOREIRA; MASSONI, 2015), por conta de que seus idealizadores defendiam que seria por 
meio da interação social, do contato com outros indivíduos e do acesso à cultura estabelecida, 
que seriam desenvolvidos os já citados processos mentais superiores. 
 Essas duas características levaram então com que alguns autores classificassem a teoria 
desenvolvida por Vigotski como sócio-cognitiva, por considerarem que “a interação social está 
fundamentalmente envolvida no desenvolvimento da cognição” (LEFRANÇOIS, 2016, p. 254). 
 
12 Diferentemente das teorias behavioristas objetivas e que tinham como foco o comportamento observável e sua 
relação com outros eventos igualmente observáveis, a filosofia cognitivista tem como interesse, compreender de 
que forma e quais os meios utilizados para que o ser humano conheça o mundo, a realidade em que vive, ou seja, 
como é construído o conhecimento e quais processos estão relacionados a essa capacidade, os chamados processos 
mentais superiores. Por suas características, o cognitivismo é eminentemente uma abordagem teórica de 
aprendizagem, interessada em eventos intelectuais como solução de problemas, processamento de informações, 
estratégias na formação de conceitos, pensamento, desenvolvimento da linguagem, imaginação e tomada de 
decisão (MOREIRA, 2015; LEFRANÇOIS, 2016). 
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 Dentre as várias contribuições que a teoria histórico-cultural de Vigostski deu à 
psicologia do desenvolvimento humano, nesta pesquisa estaremos interessados naquelas com 
implicação direta ou indireta nos processos de ensino e aprendizagem, tais como: os signos, a 
mediação, a interação social, a formação de conceitos, o parceiro mais capaz e a zona de 
desenvolvimento proximal. 
 A compreensão do objeto de conhecimento não se dá de forma direta, e sim mediada 
pelas representações mentais do sujeito ou por sistemas simbólicos constituídos socialmente e 
que se interpõe entre o sujeito e o objeto de conhecimento. Conforme explica Oliveira (2016a), 
as representações mentais se referem à capacidade que o homem possui de pensar o mundo por 
meio de algum tipo de conteúdo mental, que representa no seu universo psicológico e situações 
do mundo real. 
A operação com sistemas simbólicos – e o consequente desenvolvimento da abstração 
e da generalização – permite a realização de formas de pensamento que não seriam 
possíveis sem esses processos de representação e define o salto para os chamados 
processos psicológicos superiores, tipicamente humanos. (OLIVEIRA, 2016a, p. 27). 
 Esses sistemas simbólicos (linguagem, símbolos algébricos, escrita, diagramas, mapas 
e outros) possuem uma origem social, são fornecidos pelo sistema cultural estabelecido e 
permitem ao indivíduo internalizar formas culturalmente aceitas de comportamento. 
 Dentre os entes mediadores do conhecimento, Vigotski e seus colaboradores 
consideravam a fala como um importante fator no curso do desenvolvimento intelectual de um 
indivíduo. “A transmissão racional e intencional de experiência e pensamento a outros requer 
um sistema mediador, cujo protótipo é a fala humana, oriunda da necessidade de intercâmbio 
durante o trabalho” (VIGOTSKI, 2008, p. 6).  
 Em uma de suas pesquisas, o autor indica que na criança, a fala tem um papel inicial de 
apoio à solução de problemas. A criança pode falar com ela mesma sobre o que está fazendo, 
ou se comunicar com um adulto, ou com uma criança mais experiente, sobre o problema que 
está enfrentando, solicitando auxílio para sua resolução. “Através da fala, ela (a criança) planeja 
como solucionar o problema e então executa a solução elaborada através de uma atividade 
visível” (VIGOTSKI, 2007, p. 14). Nesse primeiro momento, fala e ação acontecem de forma 
concorrente, em um padrão chamado de fala exterior. Com o tempo, as crianças tendem a 
internalizarem o que foi dito, por si próprias e pelos indivíduos mais capazes com os quais 
interagem, passando então a recorrer a sua própria consciência na tentativa de buscar soluções 
para a resolução de problemas, numa transição para a chamada fala interior. Segundo Vigotski 
(2007), essa transição pode ser potencializada, ao tornar mais difíceis as tarefas e os problemas 
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que as crianças devem solucionar, ao mesmo tempo que se limita o auxílio para sua resolução, 
deixando, por exemplo, as crianças sozinhas com a tarefa. Nessa situação, sem ter a quem 
recorrer, as crianças veem-se obrigadas a apelar a si mesmas para a elaboração de um novo 
plano de ação. 
A maior mudança na capacidade das crianças para usar a linguagem como um 
instrumento para a resolução de problemas ocorre um pouco mais tarde no seu 
desenvolvimento, no momento em que a fala socializada (que foi previamente 
utilizada para dirigir-se a um adulto) é internalizada. Em vez de apelar para o adulto, 
as crianças passam a apelar a si mesmas. (VIGOTSKI, 2007, p. 16). 
 Do nosso ponto de vista, esse processo de internalização da fala, pode, da mesma forma 
ocorrer em outros níveis de aprendizagem, como na educação básica e superior. Supondo uma 
aula prática do Ensino de Ciências, por exemplo, após a realização de alguns experimentos 
prévios, o professor pode sugerir a resolução de um problema a partir dos conhecimentos 
adquiridos anteriormente pelos alunos. Contudo, nem sempre esses conhecimentos serão 
suficientes para a resolução do problema proposto, sendo necessária a intervenção do professor, 
dialogando e indicando possíveis caminhos ou até mesmo diferentes formas de resolução do 
problema. Da argumentação do professor e da própria fala dos alunos, durante a exposição das 
dificuldades em resolver o problema, surgem novas capacidades para o uso da linguagem, que 
futuramente serão resgatadas na sua forma internalizada, como um instrumento, quando 
novamente forem solicitadas a resolverem problemas semelhantes. 
 Partindo de suas conclusões sobre o papel da fala como auxiliar na reorganização de 
novas relações entre as funções psicológicas, Vigotski e seus colaboradores passaram a estudar 
a estrutura e o desenvolvimento das operações com signos, especialmente sua relação com a 
memória e com a atenção voluntária. Como signos, são considerados os estímulos artificias ou 
autogerados, tais como desenhos, um brinquedo, a escrita, o sistema de números, um texto, uma 
palavra que nomeia ou caracteriza um objeto, entre outros.   
 Em seus estudos, Vigotski considerava que todo comportamento advinha de uma reação 
à uma situação-problema, ou seja, um estímulo e uma resposta. Os signos teriam a função básica 
de elo intermediário nessa estrutura, criando uma nova relação entre a situação-problema e a 
reação, facilitando a resposta ao estímulo, por meios indiretos (VIGOTSKI, 2007). Os signos 
teriam, assim, um papel importante na evocação da memória da criança. 
 No entanto, ao refletir sobre os resultados de experimentos conduzidos por Leontiev 
sobre atenção voluntária e memória com crianças e adultos de idades entre 5 e 27 anos, Vigotski 
(2007) avalia que os signos, se mal-empregados, podem ao invés de colaborar para a 
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aprendizagem, dificultá-la. Podem guiar os alunos por caminhos completamente diferentes 
daqueles previstos inicialmente. Por esse motivo, além de dedicarmos um cuidado especial na 
elaboração e confecção dos materiais que servirão de apoio aos alunos, devemos ainda estar 
atentos à maneira com que tais materiais serão utilizados por esses alunos. Vigotski (2007, p. 
41, grifo no texto) alerta, que “a criança não deduz, de forma súbita e irrevogável, a relação 
entre signo e o método de usá-lo. Tampouco, ela desenvolve intuitivamente uma atitude 
abstrata, originada, por assim dizer, “das profundezas da mente da própria criança””. Por conta 
disso, para aqueles pesquisadores, a adequada utilização dos signos pelas crianças decorre de 
um processo longo e complexo, não pode ser simplesmente ensinado por adultos, essa 
capacidade surge da evolução de estágios, nos quais inicialmente a criança não utiliza um signo 
como mediador na resolução de um problema e sim gradativamente vai se apropriando dessa 
habilidade cognitiva, em um movimento de trocas com o exterior e consigo mesma, ao longo 
do curso do seu desenvolvimento psicológico. 
 Segundo a teoria em foco, conforme a criança vai se tornando mais velha e depois 
adulta, também vão se diferenciando as formas de evocação da memória. A memória possui um 
papel diferente nos adolescentes, jovens e adultos, com o passar do tempo alteram-se as relações 
que conectam a memória a outras funções. Na criança pequena, o ato de pensar se resume a 
lembrar de algo previamente conhecido ou vivenciado, já para as crianças mais velhas e para 
os adultos lembrar significa pensar. No adulto por exemplo, “sua memória está tão carregada 
de lógica que o processo de lembrança está reduzido a estabelecer e encontrar relações lógicas; 
o reconhecer passa a considerar em descobrir aquele elemento que a tarefa exige que seja 
encontrado” (VIGOTSKI, 2007, p. 49, grifo no texto). Acontece aí a logicização do 
desenvolvimento cognitivo. 
 Resumindo esses últimos parágrafos, os signos devem possuir potencial para apoiar a 
solução de problemas e não simplesmente servir como meio auxiliar de memorização de 
conceitos. A ação desejada dos signos sobre as funções psicológicas superiores não ocorre de 
forma imediata ou espontânea, mas sim como consequência de um processo longo e intrincado, 
passando por distintos sistemas psicológicos de transição, desde o comportamento elementar 
até os níveis superiores, as formas mediadas de comportamento. Vigotski e seus colaboradores 
se referiam a esse sistema como história natural do signo (VIGOTSKI, 2007). 
 Assim, da mesma forma que acontece com os signos, a partir de uma perspectiva 
psicológica, os instrumentos são considerados potencialmente importantes como meio de 
mediação entre o sujeito e o conhecimento. Para Vigotski, a diferença essencial se encerra na 
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forma como esses dois entes orientam a cognição do indivíduo, enquanto os signos afetam o 
comportamento dos homens ante ao objeto de conhecimento, os instrumentos são elementos de 
influência humana sobre o objeto em estudo. O instrumento “constitui um meio pelo qual a 
atividade humana externa é dirigida para o controle e domínio da natureza” (VIGOTSKI, 2007, 
p. 55). Contudo, existe uma intrincada relação entre as influências de signos e instrumentos no 
desenvolvimento das funções psicológicas. Enquanto os signos influenciam o comportamento, 
os instrumentos alteram a natureza, porém, estas ações estão interligadas, ou seja, ao provocar 
alterações na natureza o homem altera também seu comportamento, fruto da nova percepção 
dos objetos de conhecimento. 
 Continuando nossa breve apresentação sobre as contribuições de Vigotski à psicologia, 
exploraremos, na sequência, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), talvez o mais 
importante constructo advindo da teoria histórico-cultural. Suas bases estão fortemente 
alicerçadas na relação entre aprendizagem e desenvolvimento e nas especificidades dessa 
relação quando a criança atinge a idade escolar. 
 A concepção da ZDP parte da ideia de que, em idade escolar, a criança comumente 
possui uma experiência prévia sobre um novo objeto de conhecimento, isso significa por 
exemplo que, mesmo antes de tomar contato com conceitos e teoremas da matemática formal, 
a criança já possui seu sistema numérico de contagem com o qual resolvia seus pequenos 
problemas cotidianos. 
 Para melhor compreendermos a ZDP, convém antes explicar que Vigotski fazia 
ressalvas à crença de que o aprendizado pré-escolar difira totalmente do aprendizado escolar. 
Mesmo na idade pré-escolar, ao formularem questões aos adultos, responderem seus 
questionamentos, seguirem suas instruções ou imitando-os, as crianças estão desenvolvendo 
inúmeras habilidades, indicando que a relação entre desenvolvimento e aprendizagem ocorre 
desde muito cedo na vida dos homens. Segundo o psicólogo russo, existia sim alguma diferença 
entre essas modalidades de aprendizagem, como a sistematização da aprendizagem no ambiente 
escolar, contudo, guardava-se ainda algumas semelhanças. A zona de desenvolvimento 
proximal foi o instrumento criado por Vigotski a fim de compreender as características do 
aprendizado escolar (Vigotski, 2007). 
 Diferentemente da concepção adotada pela psicologia da época, de que a aprendizagem 
deveria estar em acordo com o nível de desenvolvimento da criança, Vigotski julgava 
necessário o estabelecimento de dois níveis de desenvolvimento: o nível de desenvolvimento 
real e o nível de desenvolvimento potencial. 
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 O nível de desenvolvimento real refere-se ao “nível de desenvolvimento das funções 
mentais da criança que se estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvolvimento 
já completados” (VIGOTSKI, 2007, p. 96), comumente reconhecido como as atividades ou 
ações que as crianças conseguem fazer sozinhas. Por outro lado, existem atividades ou ações 
que crianças de uma determinada idade, ou em um certo nível de desenvolvimento real, não 
conseguirão realizar sozinhas, mas, poderão conseguir após alguma orientação ou condução do 
professor, de um adulto ou de outra pessoa mais capaz, ou ainda, em colaboração com outras 
crianças, essas serão então atividades pertencentes ao nível de desenvolvimento potencial da 
criança. 
 A diferença entre o nível de desenvolvimento real e o nível de desenvolvimento 
potencial das crianças foi chamada de zona de desenvolvimento potencial, 
Ela é a distância entre o nível de desenvolvimento real, que se costuma determinar 
através da solução independente de problemas, e o nível de desenvolvimento 
potencial, determinado através da solução de problemas sob a orientação de um adulto 
ou em colaboração com companheiros mais capazes. (VIGOTSKI, 2007, p. 97). 
 Consideramos de fundamental importância a proposição de Vigotski (2007) de que a 
ZDP permite avaliar não só o quanto a criança já atingiu em termos de desenvolvimento, como 
também aquilo que a criança será capaz de se apropriar em um futuro imediato. Um resultado 
importante da pesquisa desse autor sobre o tema foi demonstrar que, “aquilo que é a zona de 
desenvolvimento proximal hoje será o nível de desenvolvimento real amanhã – ou seja, aquilo 
que uma criança pode fazer com assistência hoje, ela será capaz de fazer sozinha amanhã” 
(VIGOTSKI, 2007, p. 98). 
 A imitação tem um importante papel na compreensão do conceito de zona de 
desenvolvimento proximal. Novamente, diferentemente dos então atuais sistemas de testes 
psicológicos, para Vigotski, a imitação não era vista como um processo puramente mecânico. 
Em uma interação social, por meio da imitação de adultos, as crianças são capazes de fazer mais 
coisas do que se estivessem sozinhas, desde que a ação a ser imitada esteja dentro do seu nível 
de desenvolvimento (VIGOTSKI, 2007). 
 Para Vigotski, o ensino deve obrigatoriamente fazer com que o desenvolvimento 
cognitivo avance, esse é o principal objetivo da aprendizagem, estar à frente do nível de 
desenvolvimento real do aprendiz (VIGOTSKI, 2009). “O ensino seria totalmente 
desnecessário se pudesse utilizar apenas o que já está maduro no desenvolvimento, se ele 
mesmo não fosse fonte de desenvolvimento e surgimento do novo” (VIGOTSKI, 2009, p. 334). 
Essas asserções trazem uma outra importante implicação, para ser boa, a aprendizagem deve 
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acontecer acima do nível de desenvolvimento real dos alunos, porém, dentro da zona de 
desenvolvimento proximal. Assim, “ensinar uma criança o que ela não é capaz de aprender é 
tão estéril quanto ensiná-la o que ela já faz sozinha” (VIGOTSKI, 2009, p. 337). 
 A formação de conceitos tem um papel relevante na teoria histórico-cultural de Vigotski, 
uma vez que reúne diferentes pressupostos daquela teoria, tais como, a relação entre 
pensamento e linguagem e a assimilação de conhecimento e significados por meio da interação 
social (REGO, 2014). 
 Conforme Oliveira (2016a, p. 28) define, conceitos 
são construções culturais, internalizadas pelos indivíduos ao longo de seu processo de 
desenvolvimento. Os atributos necessários e suficientes para definir um conceito são 
estabelecidos por características dos elementos encontrados no mundo real, 
selecionados como relevantes pelos diversos grupos culturais. 
 Vigotski (2008) diferencia dois tipos de conceitos: os conceitos cotidianos e os 
conceitos científicos. Os conceitos cotidianos são aqueles formados a partir da observação, do 
manuseio, da vivência direta com o objeto de conhecimento, da interação com as formas de 
organização cultural do mundo, tendo como principal mediador a palavra, a linguagem do grupo 
cultural onde a criança se desenvolve. Oliveira (2016a, p. 30) explica que “essas formas 
culturalmente dadas serão, ao longo do processo de desenvolvimento, internalizadas pelo 
indivíduo e se constituirão no material simbólico que fará a mediação entre o sujeito e o objeto 
de conhecimento”, em situações mais complexas de aprendizagem.  
 Já os conceitos científicos são aqueles que necessitam de mediação mais elaborada para 
sua internalização, seja essa mediação semiótica ou social. São comumente adquiridos no 
ambiente escolar, em situações formais de ensino-aprendizagem e se referem ao conhecimento 
de interesse, sistematizado e validado pela sociedade ao longo do tempo.  
 Para Vigotski (2009) o ensino formal desempenha um importante papel na formação 
dos conceitos científicos, pois é a partir dessa modalidade de interação social que os 
conhecimentos acumulados e sistematizados pela humanidade e culturalmente aceitos pela 
sociedade são apresentados às crianças, aos jovens e aos adultos. 
  No entanto, apesar de distintos, os conceitos espontâneos e os conceitos científicos 
possuem estreita relação. Ao tomar conhecimento de informações complexas, no ambiente 
escolar por exemplo, o indivíduo primeiro procura suporte nos seus conceitos cotidianos, 
naquilo que ele já conhece, a fim de compreender a nova informação que acabara de conhecer. 
Os professores também tomam proveito dessa condição, ao introduzirem novos assuntos em 
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suas disciplinas, procuram na medida do possível, auxílio naquilo que os alunos provavelmente 
já conhecem, da sua vida diária ou de níveis anteriores da educação escolar. Da mesma forma, 
um conhecimento espontâneo inicialmente injustificável ou incompreensível, pode se tornar 
mais claro ao aproximá-lo e compará-lo a um conceito mais organizado, aprendido previamente 
em uma situação escolar por exemplo. Os conceitos científicos servem como estrutura para a 
emergência dos conceitos espontâneos (VIGOTSKI, 2008). 
 Mais recentemente, uma outra teoria de aprendizagem também teve como foco de 
estudo aquilo que os estudantes já conheciam, e como relacionar esse conhecimento anterior às 
informações novas e mais complexas. Na sessão seguinte, tomaremos contato com essa teoria 
e seus pressupostos. 
 
3.2 Aprendizagem significativa 
 
 Assim como a teoria histórico-cultural apresentada na seção anterior, a aprendizagem 
significativa também é considerada uma teoria cognitivista do desenvolvimento intelectual, por 
seu interesse recair sobre os processos pelos quais o ser humano organiza sistematicamente o 
conhecimento. 
 A aprendizagem significativa tem em David Paul Ausubel (1918 – 2008) seu maior 
expoente, sendo considerado um importante pesquisador dessa corrente teórica. Segundo esse 
autor, o principal pressuposto da aprendizagem significativa é que o fator isolado mais 
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz já conhece. Em uma obra 
que aborda aspectos atuais da didática das ciências, Astolfi e Develay (2012, p. 34, grifo no 
texto) exemplificam a aprendizagem significativa como aquela que “vem interferir com um já-
existente conceitual que, ainda que falso num plano científico, serve de sistema de explicação 
eficaz e funcional para o docente”. 
 Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) existem duas formas gerais de aprendizagem 
significativa, a “formação de conceitos”, que ocorre comumente em crianças antes da fase 
escolar, e a “assimilação de conceitos”, a principal forma de aprendizagem de crianças em idade 
escolar e em adultos13.  
 
13 Não é nosso intuito esgotar o assunto sobre as formas de aprendizagem significativa, apenas expor conceitos 
julgados necessários para uma compreensão geral da teoria e ao mesmo tempo orientar os caminhos a serem 
seguidos nessa pesquisa. Para uma melhor compreensão do tema, recomendamos a leitura da síntese de Moreira e 
Masini (2006) ou a obra clássica de Ausubel, Novak e Hanesian (1980). 
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 Na educação formal, a aprendizagem significativa surge quando o ensino de novos 
conceitos parte de outros conceitos anteriormente apropriados pelos discentes, ou, de 
conhecimentos e das ideias prévias que já fazem parte do acervo intelectual dos alunos. Na 
teoria da aprendizagem significativa, esse conhecimento prévio recebe o nome de “conceito 
subsunçor”, “ideia-âncora” ou apenas “subsunçor”. É no subsunçor preexistente na estrutura 
cognitiva de quem aprende, que será ancorada a nova informação, dando-lhe significado e 
facilitando sua compreensão. Nesse processo, a nova informação também se tornará um novo 
subsunçor, ao mesmo tempo que altera o subsunçor preexistente possibilitando-lhe uma maior 
abrangência, uma maior estabilidade cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2006). 
 Importa saber que subsunçores não são apenas conhecimentos ou conceitos 
preexistentes, como o termo “conceito subsunçor” pode erroneamente sugerir. Um subsunçor 
pode ser também, um símbolo, um modelo mental, uma imagem, uma representação, ou seja, 
aquilo que já está presente na estrutura cognitiva do aprendiz e que de alguma forma, dá 
significado à nova informação (MOREIRA, 2012). 
A aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica 
relacionar, de forma não arbitrária e substantiva (não literal), uma nova informação a 
outras com as quais o aluno já esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma 
estratégia correspondente para assim proceder. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN 
1980, p. 23). 
 Então, para ser significativa, a nova informação deve fazer sentido para quem a recebe, 
pela primeira vez, o receptor deve ser capaz de relacioná-la a outras informações já 
interiorizadas (subsunçores), e não apenas isso, a informação anterior na qual a nova vai 
alicerçar-se deve de alguma forma ser relevante para o aprendiz. Sobre esse processo, Bruscato 
e Mors (2014, p. 1506) pontuam que 
Para acontecer o processo de subsunção é necessária a assimilação. A assimilação é 
um processo que ocorre quando um conceito ou proposição potencialmente 
significativo é absorvido através de uma ideia ou conceito mais inclusivo que 
preexiste na estrutura cognitiva do aprendiz. 
 Pode ocorrer, no entanto, que para certos assuntos, os alunos não possuam subsunçores 
adequados para o ancoramento da nova informação, ou seja, não possuam um conhecimento 
prévio relevante sobre o novo assunto. Nessa situação recorre-se a um conceito proposto por 
Ausubel, denominado organizador prévio. Os organizadores prévios são recursos instrucionais 
que abordam o assunto de maneira mais geral e inclusiva, a fim de aproximar os novos conceitos 
de conhecimento potencialmente significativo para quem aprende. Os organizadores prévios 
podem ser expositivos, quando a nova informação é estranha, completamente nova, e o aprendiz 
não possui ideias-âncora, ou podem ser comparativos, quando os aprendizes possuem alguma 
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familiaridade com a nova informação (MOREIRA, 2012). De acordo com a síntese de Moreira 
(2012, p. 30) os “organizadores prévios podem ser usados para suprir a deficiência de 
subsunçores (organizador prévio expositivo) ou para mostrar a relacionalidade e a 
discriminalidade entre novos conhecimentos e conhecimentos já existentes (organizador prévio 
comparativo), ou seja, subsunçores”. 
 Contudo, Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 42, grifo no texto) alertam que a 
aprendizagem significativa não se encerra em um material significativo. Segundo esses autores, 
na concepção da aprendizagem significativa “esses materiais são apenas potencialmente 
significativos”. O significado atribuído aos materiais está nas pessoas, em quem aprende, nos 
alunos. São estes que vão relacionar o novo conhecimento às suas ideias-âncora relevantes. Isso 
significa que “é o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e os significados 
atribuídos podem não ser aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino” (MOREIRA, 2012, 
p. 25). Dessa observação decorre que, durante as atividades em sala de aula, os professores 
devem atentar para a compreensão que os alunos conferem ao material de ensino, ou seja, 
avaliar se ocorreu uma aprendizagem significativa, e se for o caso, corrigir as distorções, 
sugerindo novos caminhos de pensamento. 
 Uma forma de avaliar a ocorrência da aprendizagem significa é por meio de atividades 
nas quais os alunos precisem utilizar um conhecimento específico de uma forma completamente 
diferente daquela pela qual o conhecimento foi previamente adquirido ou assimilado 
(MOREIRA; MASINI, 2006). Por esse motivo, a aprendizagem significativa guarda uma forte 
relação com a estratégia da resolução de problemas. Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 471) 
apontam que uma das variáveis mais importantes que influencia os resultados da resolução de 
problemas é “a disponibilidade, na estrutura cognitiva, de conceitos e princípios que são 
relevantes para o problema particular a ser resolvido”, em outras palavras, os subsunçores. Na 
próxima seção, apresentamos alguns dos pressupostos da estratégia de resolução de problemas, 
de interesse para essa pesquisa. 
 
3.3 Resolução de problemas 
 
 Ausubel, Novak e Hanesian (1980) argumentam que a estratégia de resolução de 
problemas se vale da relação entre meios e fins potencialmente significativos aos alunos, além 
70 
 
de um apoio inconteste de experiências anteriores, portanto, uma sequência de aprendizagem 
significativa. 
 Um dos principais objetivos dessa estratégia é promover nos alunos a capacidade de 
elaborar soluções para novas e diferentes situações, a partir de conhecimentos anteriormente 
adquiridos e de uma atitude ativa sobre as tarefas a serem desenvolvidas, resultando na 
aquisição de novas competências para quem aprende, inclusive para a solução de problemas 
cotidianos (POZO, 1998). Sobre as competências que podem ser desenvolvidas nos alunos, os 
Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000, p. 52) apontam que 
a resolução de problemas é uma importante estratégia de ensino. Os alunos, 
confrontados com situações-problema, novas mas compatíveis com os instrumentos 
que já possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a desenvolver 
estratégia de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo relações, verificando 
regularidades, fazendo uso dos próprios erros cometidos para buscar novas 
alternativas; adquirem espírito de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a 
organizar dados, a sistematizar resultados, a validar soluções; desenvolvem sua 
capacidade de raciocínio, adquirem autoconfiança e sentido de responsabilidade; e, 
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicação e de argumentação. 
 Echeverría e Pozo (1998) alertam que os problemas empregados nessa estratégia de 
ensino são diferentes dos conhecidos problemas de livros didáticos do ensino regular, muitas 
vezes considerados simples exercícios de treinamento. Diferentemente dos problemas 
discutidos nessa seção, os exercícios são resolvidos com base em habilidades adquiridas por 
meio da rotina e da prática contínua, e para os quais existem mecanismos que levam a uma 
resposta imediata. Já com relação aos problemas, podemos considerar a definição de Lester 
(1983, apud ECHEVERRÍA; POZO, 1998, p. 15) que os distinguem como “uma situação que 
um indivíduo ou grupo quer ou precisa resolver e para a qual não dispõe de um caminho rápido 
e direto que o leve à solução”. 
 Esses autores indicam algumas características necessárias para que os problemas se 
adequem à modalidade da resolução de problemas: 
i) as situações-problema devem ser suficientemente abertas para compreender 
diferentes metodologias de resolução; 
ii) não deve existir uma única resposta que atenda a proposição colocada, os alunos 
devem apresentar uma solução justificando as etapas que levaram ao resultado 
obtido; 
iii) deve se aproximar ao máximo da realidade do público alvo; 
iv) deve ser relevante para quem recebe, ou seja, os alunos devem concordar que aquele 
problema mereça ser estudado e resolvido; 
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 Lopes (1994) inclui algumas outras características a partir da investigação didática: 
v) podem ter diferentes níveis de dificuldade; 
vi) podem ter formatos muitos diferentes do tradicional papel e lápis; 
vii) podem não ter uma resposta; 
 O Parecer sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formação de Professores da 
Educação Básica, em nível superior, curso de licenciatura, de graduação plena (BRASIL, 2001) 
aponta mais uma característica inerente às atividades de resolução de problemas: 
viii) a situação-problema deve ser orientada pelo princípio metodológico da ação-
reflexão-ação; 
 Em sintonia com essas colocações, Echeverría e Pozo (1998) argumentam que a 
classificação de uma tarefa entre exercício e problema não é trivial. Uma tarefa pode ser 
considerada um exercício para um grupo de alunos melhor preparados ou um problema para 
outro grupo que não esteja no mesmo nível de desenvolvimento. Tudo depende da experiência 
e dos conhecimentos prévios de cada indivíduo. O professor tem um importante papel nessa 
atribuição de objetivos para as tarefas propostas às turmas de alunos. 
 Lopes (1994, p. 26), por exemplo, distingue exercício como um trabalho que deve 
preferencialmente, ser utilizado para operacionalizar um conceito, treinar um 
algoritmo, treinar o uso de técnicas, regras ou leis, e para exemplificar ... [já o 
problema] deve ser usado para optimizar estratégias de raciocínio, proporcionar o 
crescimento dos conceitos e desenvolver o conhecimento processual. 
 Identificar a zona de desenvolvimento proximal dos alunos é uma importante ferramenta 
para o professor nesse momento. A partir dessa informação, o professor pode considerar como 
exercícios aquelas tarefas que estejam no nível de desenvolvimento real dos alunos, e como 
problemas, aquelas no nível de desenvolvimento potencial. Exercícios e problemas são 
importantes para o desenvolvimento intelectual dos alunos, cada abordagem responde a um 
objetivo de aprendizagem. Assim como na teoria histórico-cultural, aquilo que hoje é 
considerado um problema, amanhã, após bem compreendido e constituir o repertório de 
conhecimento do aluno, aumentando sua capacidade cognitiva, pode passar a ser entendido 
como um simples exercício. 
 Não existe uma maneira linear e única de resolver problemas, Echeverría e Pozo (1998) 
enumeram alguns elementos gerais aplicáveis a todas as situações: a compreensão da tarefa, a 
idealização de um plano que leve a solução, a execução desse plano e alguma forma de 
verificação se a solução foi alcançada. A compreensão da tarefa e a execução do plano são 
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etapas especialmente complexas, nas quais os alunos devem lançar mão tanto de conceitos 
científicos, quanto das suas experiências pessoais. O delineamento dessas etapas favorece em 
muitos sentidos a compreensão do trabalho científico. 
 Pozo e Crespo (1998) citam que o ensino das ciências da natureza é favorecido pela 
estratégia de resolução de problemas. Segundo esses autores existe uma lista quase infindável 
de situações cotidianas problemáticas, por assim dizer, que podem ser solucionadas a partir da 
compreensão do funcionamento da natureza e/ou da tecnologia atual. Além disso, nós, alunos 
e professores dos cursos regulares de educação científica, somos usuários habituais de objetos 
e produtos científicos, possuindo uma grande afinidade e familiaridade com esses objetos 
tecnológicos. 
 O resultado mais esperado da estratégia de resolução de problemas é “a transferência 
ou generalização dos conhecimentos adquiridos para um novo contexto ou domínio” 
(ECHEVERRÍA; POZO, 1998, p. 41). Mas ainda que essa seja uma estratégia tradicionalmente 
utilizada no Ensino de Ciências, como evidenciado no parágrafo anterior, não há garantia de 
que os alunos estejam adquirindo a capacidade de transferir o conhecimento para situações do 
dia a dia, principalmente porque os problemas utilizados nas aulas pouco se assemelham aos 
problemas que enfrentamos na sociedade (POZO & CRESPO, 1998). 
 Sobre esse aspecto, Pozo e Crespo (1998, p. 75) salientam ainda, que 
a resolução de problemas científicos tem por finalidade não tanto a obtenção de 
sucesso como a compreensão das razões de sua ocorrência. Não basta alcançar um 
resultado prático, é preciso atribuir-lhe significado teórico para que ele possa ser 
generalizado como um princípio aplicável a novas situações. 
 Até aqui foram apresentadas algumas teorias que tratam da forma como o conhecimento 
é adquirido pelo indivíduo, e que servirão de aporte para a compreensão do nosso problema de 
pesquisa. Por tratar-se de uma pesquisa realizada junto a professores e professoras de Ciências 
em formação, finalizaremos esse capítulo, apresentando uma breve discussão sobre a formação 
de professores frente aos desafios da sociedade contemporânea. 
  
3.4 Formação de professores de Ciências para uma sociedade tecnológica 
 
 Vivemos atualmente em uma sociedade considerada tecnológica. Por mais simples que 
sejam os problemas a resolver, dependemos de alguma solução da tecnologia. Controlar o 
tempo de repouso e de praticar atividades físicas, comunicar-se com outras pessoas, locomover-
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se por longas distâncias, acessar informação, conservar ou preparar alimentos, entreter-se com 
música ou filmes, depositar ou retirar dinheiro do banco, lavar roupas e publicar resultados de 
pesquisas científicas são exemplos de tarefas usualmente realizadas por meio de soluções 
tecnológicas. 
 Nas últimas décadas, os avanços científicos e tecnológicos alteraram profundamente o 
modo de viver de boa parte da população mundial, aumentando principalmente a dependência 
por informação e conhecimento. 
Pela importância que a ciência e a inovação tecnológica adquirem nessa nova 
realidade mundial, os estudiosos foram levados a denominar a sociedade atual de 
sociedade do conhecimento, de sociedade técnico-informacional ou tecnológica, o que 
significa que o conhecimento, o saber e a ciência assumem papel muito mais 
destacado que em momentos históricos anteriores. (ALCICI, 2014, p.4). 
 Os avanços tecnológicos trouxeram muitos benefícios a uma grande parte da população, 
mas também acarretaram alguns prejuízos a uma parcela considerável de pessoas (SANTOS, 
2005). As soluções tecnológicas modernas propiciaram, entre outras coisas, formas mais 
eficazes de diagnósticos e tratamentos de doenças, maior alcance da rede de energia elétrica, de 
água encanada e dos meios de comunicação, melhor controle e aumento da produção de 
produtos agropecuários, melhores modos de armazenamento de mantimentos, meios de 
transporte mais eficientes e seguros e agilidade e barateamento dos meios de produção dos mais 
diversos produtos industrializados. Por outro lado, a inserção de alguns produtos tecnológicos 
na sociedade aumentou as diferenças sociais entre aqueles que possuem acesso aos produtos 
“modernos”, por assim dizer, e aqueles que não possuem, extinguiu muitos postos de trabalho, 
substituindo a mão de obra humana por máquinas ou sistemas de computadores e fez surgir um 
volume extraordinário de lixo eletrônico, resultado de um consumo desenfreado de produtos 
tecnológicos, com riscos reais à contaminação de solos, águas, animais e seres humanos. 
 Segundo Alcici (2014) sugere, um panorama ideal seria aquele em que todas as pessoas 
pudessem usufruir da mesma forma dos bens, das conquistas, dos benefícios e das riquezas 
geradas pela evolução tecnológica, e a escola tem, como instituição historicamente situada, o 
importante papel social de atender as necessidades formativas dos indivíduos frente às 
demandas do mundo moderno. Essa ideia é corroborada por Santos (2005, p. 59) ao prever que, 
“em um futuro próximo, o exercício pleno da cidadania dependerá do acesso de todos a um 
conhecimento de base em ciência e em tecnologia, devidamente inter-relacionado com às 
questões de natureza social”. 
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 Como Alcici (2014) bem argumenta, além dos prejuízos sociais trazidos pela inserção 
maciça de tecnologia, conforme elencamos alguns parágrafos atrás, a era da tecnologia também 
impôs importantes mudanças no comportamento das pessoas. Se por um lado os aparatos 
tecnológicos facilitaram sobremaneira muitos aspectos da nossa vida, por outro lado há uma 
necessidade constante de manter-se atualizado sobre as mais recentes invenções do mundo 
contemporâneo. A facilidade na produção e disseminação de informação resultou em um 
volume incomensurável de dados disponíveis para consulta, o que de certa forma torna mais 
árdua a tarefa de encontrar e identificar informação útil e de fontes confiáveis. O processo 
intenso de mudanças e inovações que ocorrem, fruto da avalanche de novos produtos que são 
disponibilizados no mercado em curtos intervalos de tempo, faz com que a vida das pessoas 
seja agitada e incerta, e com que os produtos se tornem rapidamente ultrapassados e obsoletos. 
 Percebemos que o mundo e a sociedade tecnológica não são estáticos, estão em 
constante mudança, acompanhando o desenvolvimento e as grandes transformações que surgem 
a todo tempo. Assim, para estar apto a conviver com esse dinamismo, o indivíduo do mundo 
moderno também deve ser flexível, conhecer de tudo um pouco e permanecer em constante 
formação ao longo da vida, em resposta às exigências de cada momento (ALCICI, 2014). “É 
para a formação desse cidadão moderno que a escola deve contribuir: pessoas com formação 
ampla e especializada, com espírito empreendedor e criativo, com grande capacidade para 
resolução de problemas e com domínio das tecnologias de informação e comunicação” 
(ALCICI, 2014, p. 6). 
 Moran (2013) nos mostra que o surgimento vertiginoso de novas tecnologias também 
impôs alguns problemas às instituições de ensino. As escolas ficam frequentemente indecisas 
sobre o que manter, o que dispensar, o que modificar ou o que adotar, com relação aos aparatos 
tecnológicos disponíveis. Ao avaliar, por exemplo, as tecnologias móveis, maciçamente 
distribuídas entre nossos jovens e adultos, este autor considera possuírem um razoável potencial 
para melhorarem os processos educativos, porém, existirão “desafios imensos de como 
organizar esses processos de forma interessante, atraente e eficiente dentro e fora da sala de 
aula” (MORAN, 2013, p.13). 
 Dessas considerações sobre a sociedade moderna, percebemos que o desenvolvimento 
científico e tecnológico afeta diretamente a vida das pessoas, ou seja, a sociedade, sendo, pois, 
de fundamental importância, que todos os indivíduos compreendam de que forma ocorre esse 
desenvolvimento a fim de poderem posicionar-se criticamente a respeito. 
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 Acreditamos ser então desejável que a escola saiba lidar com todas essas transformações 
que apresentamos, e que também preparem seus alunos para essas mudanças, já que é ela, por 
excelência, a instituição formadora dos indivíduos que irão fazer parte dessa sociedade do 
conhecimento. E os atores da educação escolar (diretores, coordenadores, professores, técnicos 
e auxiliares) devem aproximar as ações desenvolvidas na instituição aos moldes da sociedade 
tecnológica contemporânea. 
 Nesse sentido, Sampaio e Leite (2013) defendem que a escola deve ensinar e preparar 
os indivíduos para intervirem socialmente de forma crítica e reflexiva, exercendo sua cidadania 
e consciente de seus direitos e deveres, assim, o paradigma adotado no ambiente escolar não 
pode diferir daquele dominante na sociedade na qual ela está inserida. Com relação à missão da 
escola frente aos ditames do mundo moderno, essas mesmas autoras afirmam que o papel da 
escola “deverá ser o de desmistificar a linguagem tecnológica e iniciar seus alunos no domínio 
do seu manuseio, interpretação e criação” (SAMPAIO; LEITE, 2013, p. 49).  
 Para as pesquisadoras (SAMPAIO; LEITE, 2013, p. 74) as tecnologias merecem estar 
presentes na escola para: 
a) diversificar as formas de atingir o conhecimento; b) ser estudadas, como objeto e 
como meio de se chegar ao conhecimento, já que trazem embutidas em si mensagens 
e um papel social importante; c) permitir ao aluno, através da utilização da diversidade 
de meios, familiarizar-se com a gama de tecnologias existentes na sociedade; d) serem 
desmistificadas e democratizadas.   
 Conforme Alcici (2014, p. 7) aponta, “o que ensinar, como ensinar, com que meios 
ensinar são questões cujas respostas se obtêm a partir da consideração da escola em seu 
momento histórico”. A educação oferecida na escola básica não tem a intenção precípua de 
formar o indivíduo para o trabalho, porém, uma escola que esteja em compasso com a evolução 
da sociedade terá muito mais chances de deixar esses indivíduos em melhores condições para 
as mais diversas atividades laborais. 
 Essa autora (ALCICI, 2014) expõe ainda que as mudanças nas escolas não devem 
ocorrer apenas no plano filosófico, ou das ideias, há a necessidade de mudanças estruturais no 
que diz respeito a espaços, equipamentos, materiais de apoio e currículos. Nesse ponto, nos 
parece importante colocar que já existem escolas com espaços e materiais tecnológicos 
especialmente direcionados para o ensino, principalmente de ciências. Algumas escolas de 
ensino fundamental e médio contam inclusive com disciplinas específicas para a aprendizagem 
sobre, e com a tecnologia. No entanto, a maioria das escolas, principalmente as públicas, não 
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dispõem de um suporte mínimo de materiais para apoiar uma proposta de ensino com base em 
materiais tecnológicos. 
 Percebemos então que, para adequar-se ao mundo moderno e à sociedade tecnológica a 
escola precisa sofrer algumas transformações conforme argumentam alguns autores. Para Alcici 
(2014, p. 14) essas transformações 
vão desde a definição clara e lúcida de objetivos e metas a alcançar, passam pela 
adequação das instalações, equipamentos e recursos didático-pedagógicos, pelo 
preparo dos professores e demais integrantes da equipe escolar até o envolvimento da 
população com os projetos propostos. 
Já para Sampaio e Leite (2013, p. 15), 
urge que a escola e seus profissionais se apropriem do conhecimento sobre estas 
tecnologias: tanto daquelas mais comumente ligadas à comunicação de massa ... 
quanto das que já se convencionou usar na educação [...] ou ainda, das tecnologias 
que servem a variados fins e que podem, na medida do possível, ser utilizadas 
pedagogicamente. 
 O professor é, sob muitos aspectos, o principal elemento no processo de educação 
escolar, tendo, portanto, um importante papel na integração da escola à cultura tecnológica. As 
tecnologias por si só não podem dar conta dos problemas que afetam a educação. A exemplo 
de qualquer outro recurso didático, seu emprego deve ser intencional, com objetivos bem 
definidos, previamente elaborado e utilizado de forma crítica e reflexiva. “Não são os recursos 
que mudam a escola, mas a forma como eles são vistos, e a postura pedagógica dos professores 
é que faz a diferença” (ALCICI, 2014). Notamos então, o quanto é importante uma formação 
docente coerente com os determinantes culturais da sociedade atual. 
 Com base nesses apontamentos, nossa concepção a respeito da preparação dos docentes 
para os desafios do mundo moderno está em acordo com a argumentação de Alcici (2014, p. 
18), apresentada nas linhas abaixo. 
Pensar na formação do professor, na sua qualificação é, sem sombra de dúvida, 
fundamental. E afora os planos emergenciais que têm como alvo uma situação 
presente angustiante, é preciso ainda cuidar para que os cursos de licenciatura sejam 
reformulados de acordo com os novos paradigmas da educação, garantindo, dessa 
forma, que os profissionais formados possam integrar regularmente o mercado de 
trabalho e ter a competência esperada para atuar na escola moderna de qualidade. 
 No entanto, segundo a autora (ALCICI, 2014) a maioria dos cursos de licenciatura estão 
formando professores despreparados para a utilização de meios tecnológicos, desconsiderando 
que os alunos da escola básica são jovens e adolescentes com alto grau de interação com esses 
recursos. Essa característica é aparente, por exemplo, em instituições que oferecem cursos à 
distância, nos quais os professores precisam dominar uma gama de diferentes equipamentos 
para preparar e executar suas aulas. 
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 Nesse intuito, Sampaio e Leite (2013) defendem a necessidade da chamada 
alfabetização tecnológica do professor, mais uma dentre as inúmeras competências ou 
qualidades que o professor moderno deve possuir. Para essas autoras, essa alfabetização 
tecnológica engloba diferentes aspectos: i) é um meio pelo qual o professor torna-se apto a 
compreender o mundo atual, interpretar a linguagem tecnológica e manipular tecnicamente as 
tecnologias; ii) possibilita a interpretação crítica dos códigos da linguagem tecnológica 
resultando em uma interação mais efetiva, participativa e reflexiva; e iii) trata-se de um 
processo contínuo de agregação de saberes e aperfeiçoamento, acompanhando a própria 
estrutura do desenvolvimento tecnológico. Será, portanto, por meio da alfabetização 
tecnológica que professores poderão criar aplicações e significados para a tecnologia presente 
no cotidiano de alunos da educação básica. 
 Na nossa revisão da literatura, ao avaliar os documentos oficiais, foi possível 
dimensionar o quanto é desejável que professores utilizem equipamentos tecnológicos de uso 
cotidiano como facilitadores ou mediadores para o Ensino de Ciências. Naqueles documentos 
recomendam-se que os alunos desmontem aparelhos domésticos, utilizem componentes e 
dispositivos eletroeletrônicos em experimentos e construam maquetes com versões 
simplificadas de redes de distribuição elétrica, entre outras sugestões, sempre com o objetivo 
de melhor compreender o funcionamento dessas soluções tecnológicas e saber como os 
princípios, conceitos ou leis físicas estão sendo aplicados. No entanto, é pertinente a observação 
de Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 10) de que “não basta estruturar cuidadosamente e 
fundamentadamente um currículo se o professor não receber um preparo adequado para aplicá-
lo”. 
 Diante desse cenário, percebe-se que a preparação docente não pode limitar-se à 
formação inicial. Conforme expomos em parágrafos anteriores, a sociedade moderna está em 
permanente transformação, o surgimento de novos aparatos tecnológicos é constante, assim 
como as oportunidades de utilização no ambiente escolar (SAMPAIO; LEITE, 2013). Por conta 
disso, os professores também devem manter-se em constante atualização a fim de estarem 
sempre em condições de desenvolverem abordagens de ensino com o uso coerente da 
tecnologia. Essa atualização pode ocorrer tanto fora da escola, em cursos e eventos promovidos 
por instituições voltadas para a formação continuada de professores, quanto dentro da própria 
escola, em espaços destinados a encontros, orientações e à reflexão dos profissionais (ALCICI, 
2014). 
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4 METODOLOGIA 
  
A verdadeira função do aparato educacional não deve ser a de ensinar, mas sim a de criar 
condições de aprendizagem (ALCICI, 2014). 
  
 Esta pesquisa tem como principal preocupação a busca por explicações para um 
determinado problema do Ensino de Ciências e de Física. Nossa intenção é compreender o 
significado das ações dos indivíduos com relação ao problema em estudo. Ou seja, estamos 
interessados na compreensão de um problema particular em um contexto específico, em um 
enfoque “que leve em conta todos os componentes de uma situação em suas interações e 
influências recíprocas” (ANDRÉ, 2012a, p. 17). Estamos dessa forma, conforme apontam 
alguns pesquisadores da área de ensino, adotando uma abordagem qualitativa de pesquisa 
(BOGDAN; BIKLEN, 1994; MOREIRA, 2011; ANDRÉ, 2012a; 2012b; LÜDKE; ANDRÉ, 
2015).  
 O caminho investigativo desse trabalho ocorreu em três momentos distintos: 
i) estudo do quadro teórico que fundamentou a pesquisa, inclusive com a revisão 
bibliográfica, em periódicos de divulgação científica, sobre experimentos para o 
Ensino de Física explorando dispositivos e equipamentos eletroeletrônicos, com 
resultados apresentados nos capítulos 2 e 3 desta dissertação; 
ii) um conjunto de entrevistas semiestruturadas com seis professores egressos do 
curso de Licenciatura em Ciências da Universidade Federal de São Paulo, 
Campus Diadema e dois professores em formação na mesma instituição, que em 
algum momento já tenham desenvolvido ou reproduzido um experimento com 
as características de interesse desta pesquisa, com resultado apresentado no 
capítulo 5; e 
iii) duas aulas utilizando a experimentação como estratégia didática, em agosto de 
2017, na Unidade Curricular Física IV do curso de Licenciatura em Ciências da 
UNIFESP Diadema, com resultado apresentado no capítulo 5. 
 É importante esclarecer que o projeto referente a esta pesquisa foi devidamente 
submetido e aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Federal de São Paulo, tendo sido 
indicado naquela oportunidade todas as suas etapas constituintes e o universo de participantes 
em potencial. Durante a intervenção na Unidade Curricular de Física IV e nas entrevistas com 
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os professores egressos ou em formação no Curso de Licenciatura em Ciências, os participantes 
diretamente envolvidos foram cientificados sobre a natureza, os riscos e os aspectos éticos da 
pesquisa e concordaram em participar por meio do Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido, do qual encontra-se uma cópia no apêndice desta dissertação. A fim de preservar 
o anonimato, todos os entrevistados ou citados no texto foram identificados apenas com a letra 
inicial do seu nome. 
 
4.1 Revisão da literatura e referencial teórico  
 
 Inicialmente realizamos uma pesquisa bibliográfica sobre a experimentação no Ensino 
de Física e de Ciências (ANDRADE; MASSABNI, 2011; ARAÚJO; ABIB, 2003; ARRUDA; 
LABURÚ, 2009; BORGES, 2004; CARVALHO, 2010; CAVALCANTE; TAVOLARO, 
2000a, 2000b; CAVALCANTE, TAVOLARO; MOLISANI, 2011; DELIZOICOV; 
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; GASPAR, 2014a; 2014b; GASPAR; MONTEIRO, 2005; 
HODSON, 1988; 1994; MEDEIROS; FILHO, 2000; OLIVEIRA, 2010), com especial atenção 
à utilização de componentes e dispositivos eletroeletrônicos e da plataforma de computação 
física Arduino (CAVALCANTE; TAVOLARO; MOLISANI, 2011; FAGUNDES et al., 1995; 
FILHO, 2015; MAI; BALZARETTI; SCHMIDT, 2008; PALUDO, 2014; RODRIGUES; 
CUNHA, 2014) e sobre um referencial teórico adequado à proposta da pesquisa, a teoria 
histórico-cultural (DANIELS, 2003; 2013; OLIVEIRA, 1990; 2003; 2016a, 2016b; 
PALANGANA, 2015; REGO, 2014; VAN DER VEER; VALSINER, 2014; VIGOTSKI, 2007; 
2008; 2009; SANTOS, 2010), a aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; 
HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2012; 2015; MOREIRA; MASINI, 2006), a resolução de 
problemas (LOPES, 1994; POZO, 1998) e a formação de professores frente ao paradigma 
sociocultural atual (ALCICI, 2015; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; MORAN, 2013; 
SAMPAIO; LEITE, 2013; SANTOS, 2005). 
 Essa primeira etapa teve como objetivo situar a prática experimental no cenário do 
Ensino de Física e Ciências a partir de diferentes autores e com base em diferentes aspectos, 
bem como obter uma base teórica de apoio para o desenvolvimento da pesquisa. A análise 
desses referenciais teóricos resultou nos textos dos capítulos 2 e 3 do presente trabalho e 
constituiu aporte para a elaboração e implementação da metodologia utilizada nas fases 
subsequentes. 
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4.2 Entrevistas semiestruturadas 
 
4.2.1 Aspectos gerais 
 
 A entrevista é, juntamente com a observação, um dos instrumentos básicos da pesquisa 
qualitativa em educação, onde idealmente, se almeja uma interação isenta de relações de 
hierarquia ou imposições, favorecendo relatos naturais e autênticos (LÜDKE; ANDRÉ, 2015). 
Utilizamos o tipo de entrevista classificada como semiestruturada, caracterizada pela existência 
de um guia de entrevista, uma espécie de roteiro, que orienta o trabalho do pesquisador e, de 
certa forma, mantém o padrão dos assuntos abordados, estabelecendo uma sequência lógica na 
conversa. Contudo, esse tipo de entrevista é flexível o suficiente para permitir, após as 
declarações iniciais dos respondentes, que o entrevistador solicite maiores esclarecimentos 
sobre determinados pontos (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Como esses últimos autores sugerem, 
a entrevista aberta ou semiestruturada é preferível no início da investigação, uma vez que “nesse 
momento o objetivo é a compreensão geral das perspectivas sobre o tópico” (BOGDAN; 
BIKLEN, 1994, p. 136), ou seja, as informações colhidas nesse momento inicial da pesquisa 
permitem que o pesquisador fique a par de outras conjecturas que não faziam parte daquelas 
previamente inferidas por meio da literatura ou da experiência do pesquisador, contribuindo 
para “melhorar a qualidade do delineamento de um levantamento e de sua interpretação” 
(BAUER; GASKELL, 2015, p. 65). Dessa forma, julgamos conveniente realizar as entrevistas 
paralelamente à pesquisa bibliográfica, na expectativa de que os entrevistados pudessem, a 
partir de suas declarações, sugerir referenciais em potencial para o apoio à nossa pesquisa. 
 
4.2.2 Desenvolvimento 
 
 Justificado pelas asserções expostas no parágrafo anterior, decidimos entrevistar oito 
alunos do curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP Diadema que já haviam tido alguma 
experiência na realização de atividades práticas com a utilização de componentes, dispositivos 
ou equipamentos eletroeletrônicos. Os entrevistados haviam realizado experimentos em 
diferentes situações: durante a formação inicial, como atividade desenvolvida em uma Unidade 
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Curricular, ou como atividade desenvolvida com alunos de escolas nas quais haviam realizado 
o Estágio Supervisionado; ou ainda, no caso dos professores em serviço, durante a prática 
docente, como atividade desenvolvida em conjunto com seus alunos. Seis, dos oito 
entrevistados, eram alunos egressos do curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP 
Diadema e dois ainda não haviam concluído o curso. Dos seis concludentes, quatro são 
professores em serviço, dois habilitados em Física e dois em Química. Dois alunos eram 
habilitados em Matemática, mas não trabalhavam formalmente à época da entrevista. Ambos 
os alunos em formação já haviam optado pela habilitação em Física. 
 No quadro abaixo segue um resumo do perfil dos entrevistados. 
Quadro 2 – perfil resumido dos entrevistados. 
Pseudônimo Possui formação 
ou experiência 
relacionada à 
eletrônica, 
anterior à 
Licenciatura? 
Habilitação 
escolhida no 
Curso de 
Licenciatura em 
Ciências 
Formado na 
Licenciatura? 
Está em atividade 
docente? 
B Sim, grupo de 
estudos (durante a 
Licenciatura). 
Matemática. Sim. Não. 
E Sim, técnica. Física. Sim. Sim. 
F Sim, técnica. Física. Sim. Sim. 
H Sim, técnica. Física. Não. Não. 
M Não. Química. Não. Não. 
R Não. Química. Sim. Sim. 
S Sim, grupo de 
estudos (durante a 
Licenciatura). 
Matemática. Sim. Não. 
V Não. No entanto, o 
entrevistado 
considera a 
eletrônica como um 
hobby.   
Física. Não. Não. 
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 Seis entrevistas foram realizadas presencialmente em salas de aulas do Campus 
Diadema da Universidade Federal de São Paulo, individualmente, e outras duas entrevistas 
foram realizadas, também individualmente, mas por meio de um aplicativo de comunicação 
para dispositivos móveis, como celulares e tablets, o WhatsApp. A escolha do aplicativo deveu-
se à indisponibilidade de tempo por parte dos indivíduos convidados para a entrevista. As 
respostas recebidas por meio do aplicativo não tinham a mesma espontaneidade daquelas 
obtidas por meio das entrevistas presenciais, mas ainda assim, deram uma contribuição 
substancial para a pesquisa. Cabe ressaltar que esse tipo de instrumento deve ser mais bem 
avaliado como meio de realização de entrevistas para pesquisas acadêmicas. 
 As entrevistas realizadas na presença do entrevistado foram gravadas em áudio e suas 
transcrições completas encontram-se no apêndice B, desta dissertação. Nas entrevistas via 
WhatsApp, as perguntas foram enviadas aos entrevistados na forma de áudio e as respostas 
recebidas destes foram, uma em forma de texto e outra em áudio, ambas se encontram no 
apêndice, reproduzida ou transcrita, conforme o caso. As entrevistas realizadas presencialmente 
foram acrescidas de duas perguntas enviadas posteriormente aos respondentes, via e-mail. As 
respostas foram recebidas pela mesma mídia e acrescentadas ao final das transcrições, 
indicando a ocorrência. Encontra-se, no apêndice A desta monografia, o guia para entrevista 
semiestruturada utilizado. 
 
4.2.3 Referencial de apoio à análise das entrevistas 
 
 A análise de conteúdo foi o instrumento utilizado para buscar identificar nos relatos das 
vivências dos entrevistados, suas concepções e percepções sobre a abordagem experimental 
voltada para o Ensino de Ciências, especialmente, ao desenvolverem ou reproduzirem 
experimentos com componentes, dispositivos e equipamentos eletroeletrônicos. Implicitamente 
a este objetivo principal está um segundo, que é o de confirmar ou não as hipóteses previamente 
levantadas a partir da revisão da literatura sobre experimentos para o Ensino de Física utilizando 
eletroeletrônica e de nossas experiências acadêmicas com relação ao tema. 
 De acordo com Bardin (2016) a análise de conteúdo aparece como um conjunto de 
técnicas de análise das comunicações que utiliza procedimentos sistemáticos e objetivos de 
descrição do conteúdo das mensagens, que evita o entendimento espontâneo de proposições e 
o excesso de subjetividade. Como a autora expõe, o interesse da análise não está na simples 
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descrição do conteúdo do material analisado, mas sim naquilo que pode nos revelar com relação 
a algo mais amplo. Sendo seus objetivos, a superação de incertezas e o enriquecimento da 
leitura. 
 Para Bardin (2016), esse instrumento de pesquisa se presta a duas finalidades distintas, 
que podem ou não, serem utilizados em conjunto: i) uma função heurística, na qual ocorre um 
aumento na possibilidade de descobertas, devido a uma intenção prioritariamente exploratória; 
e ii) uma função de administração da prova, onde se pretende confirmar ou não hipóteses 
previamente colocadas na forma de afirmações ou questões de partida. Para a autora (BARDIN, 
2016), essas funções não são excludentes, podem complementarem-se e coexistirem, assim, 
ainda que nossa análise tenha uma intenção exploratória inicialmente, não descartamos a 
possibilidade de reforçar algumas hipóteses iniciais a partir de pontos relevantes encontrados. 
 O campo de aplicação da análise de conteúdo é vasto e diversificado, podendo ser 
aplicada em qualquer tipo de comunicação. Importa alertar, que cada tipo de comunicação (ou 
de mensagem) guarda suas especificidades, apresentando um correspondente grau de 
dificuldade para aplicação ou transposição das técnicas da análise de conteúdo. Por esse motivo, 
ainda que existam algumas regras de base, não há uma única maneira de se realizar a análise de 
conteúdo, a forma e o método escolhidos devem ser adequados ao universo de informações e 
ao tipo de dado que se espera colher (BARDIN, 2016). 
 No caso desta pesquisa, o conjunto de documentos submetidos à análise é composto por 
um grupo de oito entrevistas semiestruturadas realizadas com professores formados ou em 
formação, todos oriundos do curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP Diadema. A 
seleção de indivíduos de uma mesma origem de formação (Curso de Licenciatura em Ciências 
da UNIFESP), tendo todos já realizado experimentos voltados ao Ensino de Ciências ou 
Matemática com a utilização de componentes ou dispositivos eletroeletrônicos simples, confere 
uma razoável homogeneidade a amostra, fator preponderante para a validade da análise 
qualitativa do conteúdo (BARDIN, 2016). A pertinência do corpo de documentos é 
resguardada, uma vez que as perguntas do questionário eram direcionadas à prática 
experimental e às possíveis impressões a ela relacionadas (o guia para a entrevista 
semiestruturada pode ser consultado no apêndice A). Na abordagem qualitativa da análise de 
conteúdo o contexto tem uma importância significativa, saber quem é que fala a quem, e de 
onde, como no nosso caso, reduz o risco da ocorrência de erros de interpretação, que tendem a 
surgir em números reduzidos de sujeitos de pesquisa. Desse modo, delineamos um quadro no 
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qual a análise de conteúdo qualitativa é válida e pertinente, especialmente para deduções 
específicas de um contexto bem delimitado e não para inferências gerais (BARDIN, 2016). 
 A análise de conteúdo pode ser utilizada satisfatoriamente, tanto em estudos 
qualitativos, como quantitativos, no entanto, por tratar-se de uma pesquisa qualitativa, 
estávamos menos interessados na frequência, e mais na presença ou ausência, de uma 
determinada característica nas falas dos entrevistados (BARDIN, 2016). 
 Segundo a autora (BARDIN, 2016), as unidades de codificação, ou de registro, e as 
unidades de contexto são itens de capital importância na análise de conteúdo. A unidade de 
registro ou de codificação é o menor recorte de um texto (para o caso de uma entrevista) que 
delimita um significado relevante para o assunto ou problema que se pretende compreender. 
Dependendo do tipo de texto e do que se pretende analisar, a unidade de registro pode ser uma 
palavra, uma frase, um parágrafo ou um outro extrato do texto, desde que contenha um sentido 
claro e específico. Já a as unidades de contexto, são utilizadas quando há ambiguidade no 
sentido dos elementos codificados, “permitem contudo compreender a significação dos itens 
obtidos, repondo-os no seu contexto” (BARDIN, 2016, p. 42). 
 Decidimos utilizar como unidade de registro o tema, ou seja, “a unidade de significação 
que se liberta naturalmente de um texto analisado segundo certos critérios relativos à teoria que 
serve de guia a leitura” (BARDIN, 2016, p. 135), tendo sido todas essas unidades selecionadas 
por um critério semântico, no qual importa o sentido e a interpretação das sentenças. 
 Da mesma forma, com uma orientação semântica, definimos a priori duas categorias a 
serem destacadas das unidades de registro, as dificuldades e as soluções apontadas pelos 
professores de Ciências ou Matemática, em formação ou em serviço, ao tentarem desenvolver 
ou reproduzir um experimento para o ensino de Ciências ou Matemática utilizando 
componentes eletrônicos simples, sensores ou uma plataforma de computação Física, tal como 
o Arduino. 
 Como dificuldade compreendemos a “qualidade ou caráter do que é difícil [...] aquilo 
que é difícil, ou torna uma coisa difícil [...] o que é difícil de entender [...] o que impede, 
embaraça [...] obstáculo [...] coisa ou elemento complicado, complexo” (HOUAISS, 2009, p. 
684). Ainda segundo Houaiss (2009, p. 1768), solução é “aquilo que resolve, soluciona 
(problema, dificuldade etc.); [...] recurso”. Nessa pesquisa, como soluções, consideramos as 
estratégias, ações ou recursos empregados no desenvolvimento, na reprodução ou na aplicação 
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dos experimentos que resultaram em melhorias no processo de ensino ou de aprendizagem, ou 
ainda, auxiliaram a superar um obstáculo para a prática experimental, segundo os entrevistados. 
 Algumas unidades de registro mostram que invariavelmente os entrevistados apontam 
de forma implícita uma dificuldade ou solução durante o desenvolvimento ou reprodução de 
um experimento. Essas ocorrências foram registradas separadamente. 
 Inicialmente, fizemos o recenseamento de todas as unidades de registro que se 
enquadravam em uma das duas grandes categorias definidas previamente (dificuldades e 
soluções). Posteriormente agrupamos as unidades de registros em subcategorias, estabelecidas 
prioritariamente a partir dos referenciais teóricos, da compreensão do problema e do alcance 
dos objetivos da pesquisa, valendo-se também das ideias surgidas da nossa experiência 
acadêmica (BAUER; GASKELL, 2015). Tais ideias comporiam os elementos a priori, 
conforme aponta Bardin (2016). Das unidades de registro também surgiram alguns elementos 
não esperados, não previstos pelos referenciais consultados ou não idealizados de antemão. 
Esses compuseram subcategorias estabelecidas a posteriori, sendo consideradas importantes 
contribuições para o esclarecimento de nossas questões e preocupações de investigação 
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). 
 No quadro abaixo apresentamos as subcategorias que emergiram da entrevista com uma 
breve descrição do seu significado. 
Quadro 3 – descrição das subcategorias da categoria “dificuldades”, resultantes da análise das 
entrevistas. 
Subcategoria Significado 
Formação docente pouco 
direcionada à prática 
experimental. 
A formação na docência não foi adequada ou suficiente para o desenvolvimento 
de experimentos com eletrônica. 
Falta de tempo nas aulas para 
as práticas experimentais. 
A falta de tempo nas aulas é considerada um importante impeditivo para a 
prática experimental. 
Operar equipamento de 
medição. 
A inaptidão em operar equipamento de medição dificulta ou impossibilita o 
desenvolvimento de experimentos com eletrônica. 
Localizar literatura de 
referência. 
A falta de (ou a dificuldade em encontrar) literatura relacionada ao tema 
impossibilita ou torna problemática a realização de experimentos com 
eletrônica. 
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Acesso aos equipamentos e 
materiais. 
A falta de materiais e equipamentos nas escolas impossibilita a realização de 
experimentos utilizando de eletrônica. 
Risco de danificar material 
ou equipamento. 
O receio em danificar (por parte do professor e dos alunos) materiais e 
equipamentos considerados com custo elevado, inibe o desenvolvimento de 
experimentos utilizando eletrônica. 
Riscos à integridade física do 
aluno/professor. 
O receio da ocorrência de acidentes com ferimentos, principalmente o choque 
elétrico, inibe o desenvolvimento de experimentos utilizando eletrônica. 
Tempo e trabalho investido 
na implementação do 
experimento. 
O tempo e o trabalho investidos na implementação do experimento são 
excessivos, tornando difícil a escolha dessa estratégia de ensino. 
Relacionar a teoria à prática. Há dificuldade por parte do entrevistado em relacionar princípios, conceitos ou 
leis físicas a experimentos com componentes e dispositivos eletroeletrônicos.  
Déficit de aprendizagem dos 
alunos. 
Os alunos não compreendem satisfatoriamente conceitos ensinados em anos 
anteriores. 
Adequar as tarefas ao nível 
de cognição dos alunos. 
Dificuldade em adequar os experimentos utilizando eletrônica ao nível de 
cognação dos alunos. 
Desinteresse do professor. O professor não considera o tipo de experimento interessante. 
Desinteresse do aluno. O professor avalia que os alunos não se interessam por experimentos com uso 
da eletrônica. 
Estrutura física das salas de 
aula. 
A estrutura física das salas de não favorecem ou impedem a realização de 
experimentos utilizando eletrônica (falta de bancadas e pontos de fornecimento 
de energia elétrica, por exemplo). 
Receio de não dar certo. Receio de que aconteça algo imprevisto durante a prática com os alunos, o 
experimento não funcione da forma esperada e o professor não saiba solucionar 
o problema. 
Falta de habilidade 
manipulativa dos alunos. 
Dificuldade em manusear, por parte dos alunos, materiais e ferramentas de uso 
geral, ou frequentemente utilizados no desenvolvimento de experimentos, tais 
como: pequenos pedaços de madeira ou metal, parafusos e porcas, chaves de 
fenda, serras, alicates, pistolas de cola quente e estiletes entre outros. 
Calibração e ajustes do 
aparato experimental. 
Dificuldade em realizar ajustes ou calibração no experimento, caso seja 
necessário. 
Não conhecer 
adequadamente o 
funcionamento dos 
Desconhecer, ou não compreender com a profundidade adequada, o 
funcionamento ou as características de resistores, capacitores, LED, 
transistores, transformadores, motores e relés, entre outros componentes e 
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materiais/componentes 
utilizados no experimento. 
dispositivos eletroeletrônicos inibe as iniciativas em realizar experimentos com 
esses materiais. 
Erro conceitual do professor. O professor interpreta de forma incorreta um determinado conceito ou lei física. 
 
Quadro 4 – descrição das subcategorias da categoria “soluções”, resultantes da análise das 
entrevistas. 
Subcategoria Significado 
Adaptar materiais. A possibilidade em adaptar diferentes materiais para realização do experimento 
favorece sua implementação. 
Recorrer à vivência anterior. O experimento foi realizado com base, ou a partir, de outros experimentos ou 
montagens já realizadas pelo entrevistado. 
Possuir habilidades 
manipulativas. 
A facilidade em manusear peças e ferramentas facilitou o desenvolvimento da 
atividade prática. 
Reutilização do material. A reutilização de partes, peças, componentes ou dispositivos eletroeletrônicos 
de outros experimentos, ou de equipamentos em desuso tornou possível a 
realização do experimento. 
Desenvolvimento de 
estratégia. 
O desenvolvimento de uma estratégia adequada para o tipo de experimento 
tornou a atividade mais atraente para os alunos. 
Custo dos materiais. O baixo custo de componentes e dispositivos eletroeletrônicos é um motivador 
para a realização de experimentos com esses materiais. 
Acesso aos materiais. Os materiais necessários para a realização dos experimentos podem ser 
adquiridos com relativa facilidade ou então podem ser encontrados em 
equipamentos eletroeletrônicos em desuso. 
Colaboração do mais capaz. A auxílio dos indivíduos mais capazes dentro de grupos de trabalho favorece a 
compreensão e o desempenho dos outros integrantes do grupo. 
 
 Ao definir as categorias apresentadas no quadro acima, procuramos respeitar as regras 
apontadas por Bardin (2016): homogêneas: a qualidade de uma categoria não deve incidir nas 
demais; exaustivas: esgotar a totalidade do texto; exclusivas: um mesmo elemento do conteúdo 
não pode ser classificado em mais de uma categoria; e adequadas ou pertinentes: em acordo 
com o conteúdo e ao objetivo da análise. 
 O resultado da análise das entrevistas e a discussão sobre os aspectos considerados 
importantes para este estudo estão no capítulo 5 da dissertação. 
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4.3 Aula da Unidade Curricular Física VI – curso de Licenciatura em Ciências da 
 UNIFESP Diadema 
 
 A fim de obter um segundo conjunto de dados, que pudessem de alguma forma serem 
confrontados com aqueles advindos das entrevistas, decidimos por realizar uma segunda 
intervenção, na forma de duas aulas para o Curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP 
Diadema. O universo de indivíduos participantes dessa segunda intervenção diferiu daquele 
participante das entrevistas. O contexto favoreceu a observação de aspectos relacionados ao 
contato inicial dos alunos com os materiais utilizados em experimentos com eletrônica e a 
aprendizagem de conceitos físicos a partir desses experimentos. 
 
4.3.1 Aspectos gerais e desenvolvimento 
 
 A intervenção nas aulas (uma no turno vespertino e uma no noturno) da Unidade 
Curricular (UC) de Física IV do curso de Licenciatura em Ciências foi idealizada com base nos 
referenciais teóricos dessa pesquisa, os quais foram utilizados na análise das observações, 
apresentada no capítulo 5 dessa dissertação. A responsável por ambas as aulas foi a professora 
orientadora deste trabalho, que introduziu o tema a ser tratado sob uma perspectiva do Ensino 
de Ciências e em seguida o mestrando apresentou a teoria que seria trabalhada e conduziu três 
experimentos. O tema da UC foi o eletromagnetismo e o objetivo da aula, oferecer uma revisão 
de assuntos afetos a esse tema, tais como, carga elétrica, campos elétrico e magnético, forças 
elétrica e magnética, diferença de potencial elétrico, corrente elétrica, resistência elétrica, 
condutores, bobinas, solenoides e outros, ao nível do Ensino Médio. A aula aconteceu na quarta 
semana letiva do segundo semestre de 2017 e os alunos foram alertados que todos os assuntos 
abordados seriam retomados pelo professor responsável pela UC, em um nível adequado à 
formação de professores de Física e de Ciências. Alguns assuntos já haviam sido trabalhados 
nas semanas anteriores. 
 As aulas ocorreram em uma sala de aula comum da Unidade José de Alencar da 
UNIFESP Diadema. Participaram da aula, vinte e sete alunos no período vespertino e vinte e 
dois alunos no noturno. 
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 A sequência metodológica utilizada na aula foi a seguinte: apresentação da professora 
responsável pela aula, apresentação do mestrando, apresentação dos objetivos da aula, breve 
discussão sobre as funções do experimento no ensino de Ciências, alertas sobre a segurança no 
laboratório didático, demonstração de dois experimentos (um acelerador de partículas14 e um 
circuito elétrico simples, composto por pilhas, fios e uma lâmpada), apresentação expositiva de 
uma revisão de conceitos do eletromagnetismo que seriam mobilizados no decorrer da aula, 
realização pelos alunos da primeira etapa do experimento, discussão dos resultados iniciais, 
levantamento de hipóteses pelos alunos, realização pelos alunos da segunda etapa do 
experimento, discussão dos resultados finais, sistematização do conhecimento e finalização da 
responsável pela aula, com o resgate dos pontos importantes para a formação de professores. 
 Após as demonstrações e a apresentação expositiva da revisão dos conceitos do 
eletromagnetismo os alunos foram divididos em quatro grupos (que variavam entre cinco e seis 
alunos cada) para a execução de um terceiro experimento. Esse último experimento da aula 
consistia na construção e operação de um “telefone”. Todo o material necessário para realização 
do experimento (alto falante, vinte metros de fio próprio para instalações telefônicas 
residências, porta pilhas, pilhas e conectores) foi disponibilizado aos alunos, além de 
multímetros, chaves de fenda e alicates para que pudessem construir os telefones. 
 O experimento realizado pelos alunos consistia em montar um telefone utilizando dois 
alto falantes, fios, pilhas, suportes de pilhas e conectores (GASPAR, 2014b). Caso tivessem 
sucesso na montagem, o telefone deveria funcionar de modo que quando uma pessoa falasse 
em um alto falante, outra poderia ouvir em outro alto falante à uma distância aproximada de 
vinte metros (limitada pelo comprimento do fio), não importando o sentido da transmissão e da 
recepção das mensagens, ou seja, os auto falantes também funcionavam como microfones. Foi 
esclarecido aos alunos que a montagem experimental que cada um dos quatro grupos realizaria 
seria diferente (diferente número de pilhas), portanto, os telefones teriam um funcionamento 
que variaria de grupo para grupo, sem, no entanto, revelar em que aspecto. Para qualificar o 
funcionamento do telefone montado, cada grupo deveria analisar o seu próprio telefone e os 
telefones montados pelos outros três grupos, avaliando suas características, tais como, o volume 
do som, a quantidade de pilhas utilizadas (e a respectiva diferença de potencial aplicada ao 
circuito), a resistência dos alto falantes e a provável corrente elétrica do circuito. 
 
14 Utilizamos como acelerador de partículas um aparelho de televisão com tubo de raios catódicos, adaptado para 
funcionar apenas como um acelerador de elétrons, devido a uma diferença de potencial da ordem de quatro mil 
volts entre o catodo e o anodo do tubo. 
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 Por tratarem-se de alunos de um curso de formação de professores de ciências, essa 
atividade tinha como objetivo explícito mostrar diferentes funções para o experimento didático, 
por exemplo, como o desenvolvimento e estabelecimento de um novo conhecimento depende 
da colaboração de diferentes grupos de pesquisa (GIL-PÉREZ et al., 2001), uma característica 
pouco explorada nas aulas práticas. 
 Após esses primeiros passos, os alunos foram questionados, primeiro sobre como 
explicar o funcionamento do telefone com base na teoria previamente apresentada, e depois, 
quais variações qualitativas foram percebidas nos telefones montados e qual a causa provável 
dessa variação. Após os alunos levantarem suas primeiras hipóteses lhes foi então entregue um 
material complementar para que pudessem testar suas conjecturas. Esse material complementar 
era composto de uma fonte de vinte volts e dois amperes. 
 Após novos testes, e confirmações ou refutações de suas hipóteses iniciais, realizamos 
então a sistematização de todo o conhecimento abordado na aula. 
 
4.3.1 Referencial de apoio à análise das observações 
 
 As ações, reações, argumentações, questionamentos e explicações dos alunos durante 
as aulas foram então registradas em notas de campo e analisadas com base nos pressupostos 
teóricos da observação participante. 
 De acordo com Oliveira (2016), a observação participante realiza-se por meio do contato 
direto entre o pesquisador e o fenômeno, ou os sujeitos da pesquisa, com a finalidade de adquirir 
informações sobre a realidade dos atores sociais em seu ambiente natural ou cotidiano. Na 
observação participante deve haver, necessariamente a interação do pesquisador com o contexto 
pesquisado. Dependendo do tipo de interação a observação pode ser artificial, quando o 
pesquisador se integra ao grupo apenas com o objetivo de fazer a pesquisa, ou natural, quando 
o pesquisador é parte integrante do grupo. Classificamos nossa interação com o grupo como do 
tipo artificial, já que o pesquisador não fazia parte do ambiente natural dos alunos, porém, a 
rápida integração entre as partes envolvidas resultou em uma relação harmoniosa do grupo 
durante toda a aula. 
 A autora (OLIVEIRA, 2016) explica que a observação participante é dividida em três 
fases: uma observação descritiva, com objetivo de fornecer uma orientação geral sobre o campo 
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em estudo, possibilitando uma avaliação da complexidade do tema; uma observação focal, na 
qual restringe-se os processos e problemas essenciais para a questão de pesquisa; e por fim, 
uma observação seletiva, concentrada nos aspectos relevantes e nos exemplos colhidos na etapa 
anterior. 
 Para Marques (2016), conviver com os indivíduos em estudo coloca o pesquisador em 
uma posição privilegiada, da qual, ele poderá obter acesso a informações inalcançáveis por 
outros métodos. Sobre essa característica do instrumento de pesquisa, concordamos com a 
asserção de Minayo (2013, apud MARQUES, 2016) de que a observação participante permite 
ao pesquisador libertar-se de interpretações e prejulgamentos equivocados, uma vez que 
possibilita o acesso a aspectos geralmente inacessíveis quando se utiliza, por exemplo, apenas 
o questionário como instrumento de pesquisa. E Martins (1996, p. 270) reforça essa ideia ao 
admitir “que a experiência direta do observador com a vida cotidiana do outro, seja ele 
indivíduo ou grupo, é capaz de revelar na sua significação mais profunda, ações, atitudes, 
episódios, etc...”. 
 Assim como acontece com outros instrumentos de pesquisa, a interpretação dos fatos 
observados deve ser realizada com base em um referencial teórico de apoio, que se relacione 
de forma adequada ao ambiente em estudo e aos objetivos da pesquisa, “faz-se necessário que 
o pesquisador articule teoria e prática, buscando construir procedimentos teóricos e 
metodológicos adequados à própria realidade social que busca investigar” (MARQUES, 2016, 
p. 263). 
 Uma questão importante posta por alguns autores (MARQUES, 2016; MÓNICO et al., 
2017) sobre a pesquisa participante, é que nesse tipo de intervenção o pesquisador não esteja 
apenas interessado em obter informações e dados para sua investigação, mas que também exista 
uma mobilização no sentido de proporcionar benefícios para o universo participante da 
pesquisa, e que estes tenham participação direta no processo como agentes de mudanças. Do 
nosso ponto de vista, esse objetivo foi plenamente alcançado, como procuramos evidenciar na 
análise dos dados. 
 Finalizando, podemos ainda nos valer dos argumentos de Demo (1987), de que a 
realização de uma intervenção prática com os sujeitos da pesquisa pode trazer novas dimensões 
ao conhecimento científico contribuindo de maneira essencial para a sua construção. Para esse 
autor, dentre outras colaborações para o conhecimento científico, uma intervenção prática 
permite: avaliar os dados obtidos por meio do discurso, com aqueles observados na realidade; 
minimizar os efeitos ideológicos e políticos do pesquisador sobre as inferências realizadas no 
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discurso de elementos entrevistados; e, fazer com que a teoria que suporta a pesquisa seja 
melhor e mais profundamente explorada, uma vez que esta será confrontada com uma realidade 
inquieta e conflituosa. 
A prática é elemento metodológico integrante do processo científico, tanto no sentido 
de servir de constante teste para a validade da teoria, quanto no sentido de assumir 
que a própria pesquisa é uma intervenção na realidade. Assim, em ciências sociais, a 
prática é uma forma de conhecimento, porque através dela testamos o conhecimento 
vigente e produzimos o novo. (DEMO, 1987, p. 111). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Num certo sentido, os acontecimentos vulgares tornam-se dados quando vistos de um ponto de 
vista particular – o do investigador (BOGDAN; BIKLEN, 1994). 
 
 No capítulo anterior, apresentamos de forma pormenorizada a metodologia utilizada nas 
diversas etapas desse trabalho. No presente capítulo nosso propósito é apresentar os resultados 
obtidos da análise do conteúdo das entrevistas e das observações realizadas durante as aulas, 
por intermédio de uma discussão, com base na teoria que suporta a pesquisa, e relacionando os 
aspectos levantados ao problema e ao objetivo da nossa pesquisa. 
 
5.1 Entrevistas iniciais 
 
 Conforme expusemos no capítulo anterior, todos os indivíduos selecionados para a 
entrevista haviam realizado algum experimento utilizando componentes ou dispositivos 
eletroeletrônicos, ou uma plataforma de desenvolvimento eletrônico. Para situar o leitor e 
facilitar a compreensão da categorização das unidades de registro e de contexto, apresentaremos 
a seguir uma breve apresentação sobre cada um dos experimentos realizados pelos 
entrevistados. Nos próximos parágrafos, utilizaremos para nos referirmos aos entrevistados, 
independentemente do gênero, o termo “indivíduo”. 
 O indivíduo M reproduziu um espectrofotômetro de baixo custo, utilizando LED, LDR, 
resistores, pilhas e um multímetro. O experimento foi reproduzido a partir de um artigo 
publicado em periódico científico nacional e utilizado como atividade em uma aula da Unidade 
Didática Química Analítica II, no sexto termo do curso de Licenciatura em Ciências da 
UNIFESP, para ilustrar a técnica da espectroscopia. 
 Os indivíduos B e S desenvolveram um experimento visando a aprendizagem da 
modelagem matemática. O experimento foi desenvolvido por B e S, com apoio de um terceiro 
aluno do curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP, e foi utilizado como atividade em 
uma aula da Unidade Curricular Prática Pedagógica de Matemática II, no sétimo termo do 
curso. A atividade experimental consistia em montar três circuitos eletrônicos simples, com 
pilhas e resistores. Com a auxílio de um multímetro medir as correntes e tensões para cada 
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circuito, tabelar os dados, e a partir das informações colhidas encontrar a função matemática 
que descrevia o comportamento do circuito eletrônico de forma geral. 
 O indivíduo V desenvolveu um experimento para demonstração do comportamento de 
gases submetidos a variações de temperatura. Os materiais utilizados foram, um termostato do 
tipo usado em geladeiras, pilhas, LED, fios e gelo. O experimento consistia em fazer com que 
o termostato comutasse quando o seu sensor fosse exposto à variação de temperatura. O 
termostato era conectado a um circuito série composto por pilhas e LED, e agia como um 
interruptor, de modo que o LED acendia quando o termostato era comutado para o estado de 
condução de corrente elétrica. O experimento foi utilizado como atividade na Unidade 
Curricular de Termodinâmica, no quinto termo do curso de Licenciatura em Ciências da 
UNIFESP. 
 O indivíduo E reproduziu um rádio de galena, utilizado como atividade final na Unidade 
Curricular optativa Produção de Material Didático, do curso de Licenciatura em Ciências da 
UNIFESP. A orientação para construção do equipamento teve como base literatura específica 
da área de eletrônica. A atividade experimental consistia em uma demonstração dos conceitos 
físicos associados ao funcionamento do referido rádio. Foram utilizados fios, alto falante de 
alta impedância e diodo retificador. 
 Os professores responsáveis pelas Unidades Curriculares nas quais os entrevistados M, 
B, S, V e E utilizaram experimentos com material eletroeletrônico não estabeleceram a 
obrigatoriedade do uso de um tipo específico de experimento, a escolha partiu dos próprios 
indivíduos. 
 O indivíduo H desenvolveu um kit de robótica durante sua iniciação científica, no 
período em que cursou a graduação em Licenciatura em Ciências na UNIFESP Diadema. O kit 
de robótica foi utilizado em uma atividade experimental que consistia na construção e 
programação de um robô por crianças e adolescentes de uma associação beneficente. A 
construção do robô previa o uso da plataforma de computação física Arduino e blocos de 
material plástico intercambiáveis produzidos em uma impressora 3D. A utilização do aparato 
experimental tinha como intenção promover a curiosidade e o interesse de crianças e 
adolescentes pela a ciência e a tecnologia. 
 O indivíduo R utilizou, como professor em serviço, um experimento que tinha como 
objetivo avaliar a condutividade em diversos materiais. O aparato experimental foi utilizado em 
aulas de Ciências com crianças do terceiro, quarto e quinto anos do Ensino Fundamental de 
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uma escola particular, e consistia em um circuito série composto por pilhas, fios e uma lâmpada 
do tipo utilizado em lanternas. O experimento era manipulado pelos próprios aluno que eram 
orientados a encostar duas pontas de fios em um mesmo material e verificar se a lâmpada 
acendia ou não, avaliando dessa forma se o material era um bom ou mal condutor de corrente 
elétrica. 
 O indivíduo F desenvolveu, como professor em serviço, dois diferentes experimentos, 
um na disciplina de Física com turmas de terceiros anos, e um na disciplina de Tecnologias 
Aplicadas, ambas do Ensino Médio de uma escola particular. Na disciplina de Física foram 
explorados os tipos de circuitos elétricos série e paralelo, com a utilização de pilhas e LED. Na 
disciplina de Tecnologias Aplicadas, na época da entrevista, o indivíduo estava desenvolvendo 
uma luminária de LED com seus alunos. A montagem e manipulação de ambos os experimentos 
eram realizadas pelos próprios alunos, com auxílio e supervisão do professor. 
 Nos quadros abaixo apresentamos o resultado do recenseamento da nossa análise. Neles 
estão relacionados o tipo de dificuldade ou de solução relatados pelos entrevistados ao tentarem 
desenvolver um experimento com componentes ou dispositivos eletroeletrônicos. Os quadros 
possuem três colunas, na primeira está a subcategoria na qual um tipo de dificuldade ou de 
solução foi enquadrado, na segunda coluna estão as unidades de contexto com as unidades de 
registro negritadas e na terceira coluna está a frequência da ocorrência das subcategorias nas 
oito entrevistas. Nos quadros 1 e 2 estão os resultados dos relatos explícitos e implícitos, 
respectivamente, com relação às dificuldades, e nos quadros 3 e 4 constam os resultados 
relativos às soluções. 
 
Quadro 5 – recenseamento dos relatos explícitos sobre dificuldades apontadas pelos 
professores de Ciências ou Matemática, em formação ou em serviço, por ocasião do 
desenvolvimento ou reprodução de um experimento para o ensino de Ciências ou Matemática 
utilizando componentes eletrônicos simples, sensores ou uma plataforma de computação Física, 
tal como o Arduino. 
Tipo de dificuldade 
apontada 
Unidades de contexto com as unidades de registro em 
negrito 
Frequência de 
ocorrência 
Formação docente pouco 
direcionada à prática 
experimental. 
B: “... dificuldade era a questão mesmo da gente não ter tido 
contato com isso, não fazer ideia assim... mínima, e ser muito 
perdida mesmo com isso, ainda ser da matemática que eu acho 
que reforça mais ainda a questão de... pouca experimentação, 
e pelo menos pra gente, né, e assim, eu acho que a dificuldade 
mesmo foram essas, a gente não sabia o que a gente estava 
fazendo no começo a gente era muito  perdida com isso. [...] 
9 
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se fosse do zero assim, com certeza a gente não ia querer fazer, 
eu acho que esta é a maior dificuldade a pessoa não ter noção 
nenhuma, então se isto é trabalhado no curso de formação 
de professores por exemplo poderia ajudar muito.” 
B: “... só a questão do multímetro dava uma aula e tanto numa 
escola e, infelizmente eu pelo menos não tive isto na escola 
e raramente eu ouço alguém dizendo que teve, mas é uma 
coisa muito proveitosa também ...” 
E: “Não cursei nenhuma disciplina que ensinasse a 
construir experimentos utilizando componentes 
eletrônicos, mas fiz uma disciplina intitulada, produção de 
material didático, em que construímos experimento simples 
com materiais de baixo custo e fácil acesso.” 
F: “Durante a minha formação inicial eu não usei 
experimento com eletricidade, no qual eu mesmo tivesse 
que montar, o que eu vi foram experimentos de eletrostática 
...” 
F: “Não, experimento com eletricidade neste formato que 
a gente tá discutindo eu não me recordo de ter tido, durante 
a formação na universidade.” 
H: “... eu estou fazendo o curso de Física aqui. Eu não tive 
nenhum contato com nenhuma disciplina que tivesse 
robótica nem eletrônica, então tudo que eu consegui foi 
através de sites que eu vi na internet, os fab labs que eu 
também frequentei, que eu aprendi bastante, que lá tem 
impressoras 3D, tem alguns cursos de eletrônica que eu 
frequentei e foi bem difícil.” 
M: “É um conteúdo que a gente não tem muito na escola, 
de eletrônica ... de ... acho que só quem faz um curso técnico 
voltado para isso né?! 
R: “Não especificamente, mas teve aquela disciplina com o 
professor ... "construção de material didático”? Não me 
lembro se é assim que se chamava, que eu propus o meu 
primeiro experimento utilizando componentes eletrônicos 
"Bobina de tesla".” 
S: “... primeira coisa é ... a gente realmente nunca ter 
trabalhado com isso, nem na escola, nem como aluna e 
depois direto pensar em trabalhar com isso já como 
professor.” 
Falta de tempo nas aulas 
para as práticas 
experimentais. 
F: “... no entanto tem uma questão bastante importante, que é 
o contexto escolar no qual você está inserido, eu trabalho em 
escola particular e eu tenho que é ... levar um conteúdo 
apostilado à risca e este conteúdo por muitas vezes, ele não 
me dá lacuna para que ..., lacuna espacial mesmo. Eu estou 
falando, para que eu trabalhe e desenvolva experimento, a 
escola quer que você apresente o resultado, qual é o resultado? 
[...] quando você vai para o experimento, você necessita de 
uma carga de tempo muito maior e muitas vezes não dá conta 
de fazer todo o conteúdo, e neste sentido eu sempre peso 
muito quanto vale o experimento ...” 
1 
Operar equipamento de 
medição. 
B: “... usar mesmo o multímetro ... Nossa! Foi bem difícil 
também, que eu lembro que, foi uma parte que parece que as 
pessoas ... eu a princípio tinha a ideia que as pessoas tinham 
uma noção de como usava e tudo, mas, eu não tinha, mas eu 
4 
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achava que a maioria das pessoas tinha, que a gente que não 
sabia mesmo né, mas não ...” 
B: “... dificuldade mesmo, eu acredito que é mais a falta de 
contato com isso [multímetro] mesmo, eu acho que ... com 
o tempo, se o aluno trabalhasse isso ao longo dos anos, muitos 
anos escolares isso nem seria, nem seria assim ...” 
M: “... eu confesso que ... eu não tenho muita ... como é que 
fala? [...] Habilidade ... Prática, com um multímetro, não.” 
S: “... é difícil trabalhar com esses equipamentos assim 
porque quase ninguém conhece. Então não é só a gente como 
professor que não tem um conhecimento. Na maioria das 
vezes os próprios alunos também não têm, então eu acho que 
essa questão atrapalha mais.” 
Localizar literatura de 
referência. 
H: “... a gente não encontrou muitos materiais é ... pro 
ensino de ... pra divulgação cientifica nesse viés que a gente 
seguiu, então foi muito difícil é ... pesquisar assim, como é 
que vou ensinar uma criança de uma forma rápida é ..., 
conceitos inicias de robótica e programação ...” 
M: “Eu acho que o difícil é ... você saber, primeiro, onde 
você vai pegar a fonte certa de informações para você 
construir o que você precisa.” 
2 
Acesso aos equipamentos e 
materiais. 
E: “Conseguir o fone, também de alta impedância, foi uma 
dificuldade ...” (Ao referir-se a um experimento realizado 
pelo próprio entrevistado.) 
E: “... mas eu lembro também que o fios esmaltado pode 
dar um pouco de problema assim, para conseguir, mas, em 
São Paulo tem umas lojas específicas disto aí não é tão caro 
...” 
F: “Agora, eu ainda não atuo na escola pública, pretendo atuar 
no ano que vem, e uma coisa que eu penso, é o que eu vou 
chamar de capital inicial. Por que?! Eu vou pegar a 
experiência da minha escola pública, onde eu fui aluno. É uma 
escola de vulnerabilidade socioeconômica gigantesca, da 
própria escola, enquanto localização, e do público que a 
frequentava. Então nesse sentido, hã ... Para eu aplicar, este 
tipo de experimento, basicamente, eu ia ter que levar todo 
o conteúdo, todo ... todos os itens utilizados. Tudo bem que 
normalmente são experimentações de baixo custo, só que a 
carga inicial de ter que eu mesmo investir para levar, para 
causar um aprendizado, não é algo que qualquer professor 
possa encarar com naturalidade.” 
M: “... segundo lugar, acho que os materiais em si, porque 
você tem que pesquisar numa ... num determinado lugar 
que venda produtos eletrônicos.” 
5 
Risco de danificar material 
ou equipamento. 
M: “Mas você lidar com componentes eletrônicos, por mais 
simples que seja, eles demandam algum raciocínio seu ali pra 
você não danificar o equipamento.” 
1 
Riscos à integridade física 
do aluno/professor. 
B: “... colaboração dos alunos, porque também se a sala vira 
bagunça né, também pode ser perigoso, porque se faz numa 
sala com crianças ou com pessoas mais novas acredito que 
fica até perigoso, dependendo [...] então pode ser perigoso a 
questão do ... o resistor mesmo, com as aquelas pontinhas 
fininhas, não sei, talvez isso possa ser um problema.” 
3 
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S: “... as questões de segurança também que são ... Acho 
que me preocupavam mais até ... Mas porque eu também não 
mexia muito com essas coisas, então a segurança ali ... eu 
ficava mais, um pouco mais preocupada, principalmente 
com os alunos, assim ... pensando que poderia ser com os 
alunos do ensino médio mesmo.” 
S: “É, tem que lembrar a questão de segurança, 
principalmente assim, se forem projetos com 
experimentos mais complicados né, que aí tem que ver ... 
minimizar ao máximo né os riscos lá para os alunos e para o 
professor também.” 
Tempo e trabalho investido 
na implementação do 
experimento. 
E: “Então, esse experimento em particular, é ... foi preciso 
empregar um tempinho considerável, assim para 
montagem né?! Porque, além da montagem, teve a questão 
de procurar componente, né?! Agora, como eu disse, no meu 
caso eu já tinha algumas coisas, mas, se não tivesse por 
exemplo, o fio esmaltado, teria que tá fazendo pesquisa, né?!” 
E: “Me colocando no ponto de vista de uma pessoa que não 
conhece os pontos específicos, onde tem estas ferramentas eu 
teria que estar pesquisando, indo atrás, então com certeza, 
teria um empenho e um investimento de tempo e dinheiro 
...” 
S: “... em questão assim, do trabalho, por exemplo, ah ... ter 
que estudar todo conteúdo para poder depois é ... passar a 
matéria, ter... associar além do conteúdo, você ainda ter que 
associar, aprender a parte experimental também, 
aprender o seu conteúdo ali que você vai passar e unir os 
dois é uma etapa a mais né, para trabalhar na sala, mas eu 
acho muito válido.” 
3 
Relacionar a teoria à 
prática. 
S: “... relacionar o conceito com a teoria nem sempre ... na 
verdade, acho que é bem difícil. É! Pode ser bem 
interessante trabalhar com experimentos, mas você conseguir 
ver aonde aquele experimento vai ajudar na sua aula é bem 
complicado também.” 
1 
Déficit de aprendizagem 
dos alunos. 
V: “... então o aluno está no terceiro ano (do Ensino Médio), 
ou primeiro ano no caso, e vai resolver uma equação simples, 
s = s0 + vt, aí como ele faz com o celular do lado, aí está lá por 
exemplo “s = 2 + 8t”, aí ele soma, 8t com 2 e fala “s é igual a 
10t”, aí ele vai, “ah professora, não dá!” Aí o professor, ah, 
“mas você somou o termo dependente!”, aí depois o 
professor fala ah, “mas, aí, óh, e são de primeiro grau isso 
aí, ele tinha que saber isso daí”.” (o entrevistado V relatando 
uma experiência vivida no estágio obrigatório). 
B: “Ah, eles tinham que medir a resistência e a tensão ..., e 
assim teve muito problema, até mesmo para matemáticos, a 
gente viu que tinha problemas assim ... com a questão, de 
medir, sei lá ..., quando a gente pedia para colocar 
elevando a alguma potência ...” 
2 
Adequar as tarefas ao nível 
de cognição dos alunos. 
B: “... eu acho que assim, isso mostrou que os alunos 
gostaram, e que foi interessante, que deu certo, eu só acho 
que ... praquela primeira vez para eles, pode ser que ainda 
não tenha ficado claro o que eles fizeram ali.” 
E: “... então, na ocasião, para mim parecia muito trivial, eu 
pedi para um aluno acender uma lâmpada daquela de três 
volts, usando uma pilha ou duas, aí, né ... em série para três 
5 
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volts, né? E eu cheguei a comentar alguma coisa, na defesa, e 
o professor que estava né ..., que fazia parte da banca, ele me 
interrompeu e achou que não, não é tão trivial assim. Não é 
tão trivial, ligar uma lâmpada, né? Não tendo um soquete ali, 
o receptáculo né, as duas extremidades, e ele tendo que 
encontrar, o aluno né, ele tendo que encontrar, é ... tendo que 
identificar, melhor dizendo, que um fio da pilha, vai na  parte 
de baixo, e o outro na parte em volta da rosca né, e assim, 
aquilo me surpreendeu um pouco, e realmente, depois eu 
propondo o experimento na sala de aula eu peguei aquilo 
e assim, eles tiveram dificuldades, eles começam ligando os 
fiozinhos por baixo, os dois na parte de baixo, depois os dois 
um de cada lado da rosca, da lâmpada, até depois de vários 
testes ... Que a tensão é baixa, a tensão é continua e tudo mais, 
o pessoal não corre risco, né?! Até chegar à conclusão, espera 
aí, aqui vai um embaixo o outro vai do lado, aí a lâmpada liga, 
acende, melhor dizendo ...” 
F: “... vou pegar um caso, eu fui dar aula no sexto ano, então 
são pequenininhos, mas a primeira vez que eu fui dar aula, eu 
não me liguei que iam existir algumas dificuldades que ... 
bem, são realmente impensadas, e dificuldades banais, no 
sentido de, “eu não sei pra onde eu rodo a chave de fenda pra 
apertar, eu não sei usar a chave de fenda”. Você fala: “nossa, 
como é banal, né?! Ela tem um formato que encaixa numa 
única região do parafuso e você tem duas opções, roda à 
esquerda, ou roda à direita.” E você testa e vai, e bem ... eu 
pensei que era algo muito óbvio e aí eu descobri que não é, 
para o aluno do sexto ano, isto não é óbvio nem um pouco, 
e eu tenho que ensinar como que aperta o parafuso ...” 
R: “Eram duas preocupações: se o experimento era 
adequado para esse grupo de crianças e a abordagem mais 
adequada para envolver as crianças.” 
S: “Mas, eu acho que o objetivo assim, para os alunos eu não 
consegui perceber muito. Que eu passei as atividades e tudo, 
eles foram fazendo, mas eu fui auxiliando todo o processo né 
da atividade. Mas, eu não sei assim, os conceitos eram bem 
simples da matemática, eram simples, mas eu não sei se 
naquele primeiro momento, a minha falta de experiência 
também com a parte física e experimental se eles 
conseguiram associar é ... o conteúdo, a teoria matemática 
que eu queria passar com aquela ... o experimento ... Foi 
feito bem passo a passo, mas eu vejo assim, que com os 
adultos já foi bastante difícil fazer. Eu acho que com os alunos 
do ensino básico poderia ser mais né, porque aí eles ainda 
estariam aprendendo aqueles conceitos matemáticos, então 
seria um pouco mais complicado.” 
Desinteresse do professor. B: “... então assim, problema mesmo eu acredito que é mais 
assim, a força de vontade do professor ...” 
R: “Acho que primeiro é a disposição do professor, ele pode 
não gostar, mas pode estar disposto a ir e experimentar o que 
está sendo oferecido.” 
S: “... eu acho que o interesse, tanto do professor quanto do 
aluno porque eu acho que é uma coisa assim que ... não que 
necessariamente uma aula para ela ser boa ... tem professores 
que não utilizam, mas as aulas são ótimas, mas assim, é uma 
coisa a mais ...” 
3 
102 
 
Desinteresse do aluno. V: “... eu acho que o grande gargalo do ensino, pelo menos 
público, é o desinteresse realmente, nas aulas né? Então, aí, 
o cara está todo entusiasmado, o jovem fala, ah, eu vou 
arrebentar, vou fazer eletrônica, eu vou fazer tal, pá, mas e aí? 
Aí ele chega na sala de aula, na verdade ele sai da sala de aula 
ele já sabe como é que é, aí por exemplo ele vai para fazer um 
estágio e qual é a cena? É a mesma, pelo menos eu nesta 
escola que eu fui pro estágio, é sempre o mesmo, os alunos 
ficam mandando mensagem para o outro no celular não sei 
aonde e ignoram o professor ...” 
V: “... além das dificuldades para bolar o projeto, executar 
tudo com objetivo tal, é conseguir se for numa escola pública 
a participação dos alunos esta é a grande dificuldade, 
porque, os alunos hoje em dia, como a gente estudou aqui no 
grupo pós moderna, eles usam a coisa imediata, não tem um 
interesse assim, né? Então é desafiador, a educação é 
realmente um desafio muito grande, tão grande que ninguém 
conseguiu resolver ainda né ...” 
V: “... é difícil o cara organizar, se ele for aplicar como 
professor, ou seja, conseguir manter a atenção dos alunos, 
etc ...” 
3 
Estrutura física das salas de 
aula. 
E: “... esse deu pouquinho de trabalho, a questão do 
aterramento, até era uma preocupação aqui né, como 
conseguir o aterramento aqui na sala de aula, no prédio ... 
e aqui acabou dando certo também na beiradinha da janela..., 
na carcaça mesmo da janela, aí deu certo o aterramento, e esta 
foi a parte mais difícil [...]e  aqui acabou dando certo também 
na beiradinha da janela ..., na carcaça mesmo da janela, aí deu 
certo o aterramento, e esta foi a parte mais difícil ...” 
1 
Receio de não dar certo. E: “Ah, eu gostei bastante do resultado, porque, fiquei feliz 
por ter dado certo, né, porque eu tinha ciência que era um 
experimento assim até arriscado, de se trazer pra ... aqui pro 
prédio, tinha uma grande chance de não dar certo, 
principalmente pela questão do aterramento né?” 
F: “... eu sentia bastante ansiedade, em falhar com ele, eu 
não tinha muita noção que a ideia que a experimentação não 
necessariamente precisa funcionar, e dar certo logo de início, 
e este daqui foi bastante, hã, bastante hã, um medidor assim 
entre se eu entendia ou não ...” 
V: “... uma aflição imensa porque eu pensei né?  A gente faz 
um experimento por exemplo em casa seja qual for por 
exemplo eletrostática aí tem a determinada temperatura, 
umidade e tal, e você dimensiona aquilo para aquele 
momento, você chega em outro local outra temperatura, 
outra umidade e tal, pode não funcionar, certo?” 
V: “Você  vai tentar demonstrar uma coisa mas sempre não ... 
tá, principalmente se você for fazer um experimento por 
exemplo lá no começo da Física Mecânica com os bloquinhos 
lá, aí que tudo é idealizado, na prática não dá certo você tem 
que levar por aquilo em conta, atrito, etc, então aí o 
experimento foi esse então, eu colocava o gelo, eu escutava o 
“tic”, aí o LED acendia, eu tirava o gelo esperava um 
pouquinho e o LED apagava.” 
4 
Falta de habilidade 
manipulativa dos alunos. 
F: “é a dica que eu te daria é pensar nesses mínimos detalhes, 
porque você pode ter nesse curso pessoas que tenham uma 
aptidão, que já sabe, sei lá ... decapar o fio, fazer emenda, é 
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ter uma facilidade com o ferramental de alicates, chaves, 
estiletes, quaisquer coisas, e manipule com muita facilidade, 
e você pode ter pessoas que estão ali com muita vontade de, 
de se desenvolver, mas, sem a mínima base, então são 
pessoas que não sabem usar a ferramenta, e aí tem que ter 
esse olhar com cuidado, com atenção para cada detalhezinho.” 
 
Quadro 6 – recenseamento dos relatos implícitos sobre dificuldades apontadas pelos 
professores de Ciências ou Matemática, em formação ou em serviço, por ocasião do 
desenvolvimento ou reprodução de um experimento para o ensino de Ciências ou Matemática 
utilizando componentes eletrônicos simples, sensores ou uma plataforma de computação Física, 
tal como o Arduino. 
Tipo de dificuldade 
apontada 
Unidades de registro Frequência de 
ocorrência 
Formação docente pouco 
direcionada à prática 
experimental. 
B: “... a gente não tinha muito conhecimento, a gente 
começou a ... pesquisar aquelas coisas praticamente naquele 
momento ...” 
S: “... mas a dificuldade maior realmente ... é assim ... não 
adianta muito manual, não adianta muito a gente pegar o 
manual se a gente não tem noção nenhuma do que a gente 
está indo fazer, de como funciona tudo aquilo.” 
2 
Falta de tempo nas aulas 
para as práticas 
experimentais. 
M: “... claro que demanda tempo, né?! Mas questão de 
tempo você tem que sacrificar alguma coisa na parte de ... 
quando você resolve fazer alguma coisa, você tem que ter 
algum sacrifício, senão ...” 
S: “... às vezes pode ficar um pouco mais pesado, parecer 
um pouco mais pesado assim, para ser trabalhado, às 
vezes pode levar mais aulas para ser desenvolvido ... Mas 
para mim, tem mais valor do que um experimento que você 
faz ali bem rapidinho, mas que nem precisaria dele ...” 
2 
Acesso aos equipamentos e 
materiais. 
F: “... eu  acho que você tem que ter, é..., é... algumas 
noções de onde você consegue aqueles equipamentos e 
tudo mais, por exemplo Arduino é algo que eu não, nunca 
trabalhei e se eu participasse de um curso desses, eu ia ter 
bastante curiosidade de saber olha, onde eu consigo é, fazer 
aquisição de Arduino, qual é a faixa de valor, qual é, algumas 
características básicas que ele tem que ter, ah, eu não sei se de 
repente ele tem é, potenciais diferentes, então eu ia querer 
conhecer toda esta parte técnica para que futuramente quando 
eu pense em aplicar isto.” 
R: “Outra coisa é que dependendo do que o experimento exige 
para ser construído, é possível envolver o aluno no processo 
de construção ou de colaboração (trazendo material 
reciclado). Já tive casos de dizer que estava com 
dificuldades de preparar o experimento e pedir ajuda 
para eles, e eles se sentem valorizados. As ideias deles as 
vezes saem muito melhor do que eu estava pensando.” 
2 
Calibração e ajustes do 
aparato experimental.  
M: “... deu certo, eu consegui aplicar com sucesso, né?! Aí eu 
fiz estas modificações do cooler aí, para não aquecer muito a 
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lâmpada lá, mas depois disto eu não consegui fazer dar 
certo ainda, do jeito que tinha dado.” 
Risco de danificar material 
ou equipamento. 
B: “E o experimento tem que tomar cuidado né?! Tem coisas 
que queimam, já sei disso, tive essa experiência em casa.” 
1 
Tempo e trabalho investido 
na implementação do 
experimento. 
S: “E eu acho assim, que não foi nada muito trabalhoso ... 
assim, se a gente pegar toda a ideia proposta já elaborada, 
principalmente, porque a construção anterior pode ser um 
pouco mais trabalhosa, da questão da criação daquele 
conteúdo, daquele material unido.” 
1 
Adequar as tarefas ao nível 
de cognição dos alunos. 
H: “... é então ... eles não entendiam nada ... como foram três 
... três oficinas só, então ficou meio que superficial.” 
H: “São peças de algoritmos que a gente criou, então, porque 
a gente viu a dificuldade né, porque como é que a gente vai 
explicar programação pra criança?” 
V: “Porque  senão fica assim uma coisa meio ..., eu posso estar 
errado, mas eu acho que com a Física por exemplo, que eu 
gosto, que eu estou estudando, é complexo então qualquer 
detalhe, que ficar faltando assim, aí ele vai se confundir 
mais, ao invés dele se beneficiar daquilo e vai ser uma coisa 
mais, uma dificuldade maior, né?” 
3 
Desinteresse do professor. S: “Mas se você já pega uma proposta já construída eu não 
vejo muita dificuldade em trabalhar isso. Eu acho que é uma 
questão só de uma dedicação a mais alí, do professor, mas 
eu acho que é muito válido.” 
1 
Falta de habilidade 
manipulativa dos alunos. 
H: “Muitos deles nunca tinham mexido com isto né? Eu 
levei algumas é ..., várias ferramentas é ..., de vários tamanhos 
né, então facilitou, eles escolheram lá, e eles gostaram 
bastante, eles falam ah, é só o meu pai que mexe com chave 
de fenda e tal, gostaram.” 
1 
Não conhecer 
adequadamente o 
funcionamento dos 
materiais/componentes 
utilizados no experimento. 
B: “Como eu já disse eu acho que o principal, o principal para 
ser iniciado é explicar tudo, não acho que dá para o professor 
começar falando assim, ah, vocês já sabem mexer nisto, nisto, 
nisto ..., não ..., a primeira coisa, crucial, é o professor 
explicar como funciona tudo, direitinho, ter muita paciência 
né, alunos como eu, não aprenderiam muito rápido, então 
teriam que ter um pouquinho mais de paciência, mas, eu acho 
que todo professor tem um pouco de paciência, ou deveria ter, 
né, a grande maioria tem eu acho [...] com o experimento 
explicar como funciona cada coisa, porque ai eu acho que ia 
ficar mais gravado né, do que falar, a isto aqui é assim, porque 
as vezes a gente não decora, assim ouvindo a gente não vai 
gravar ...” 
E: “... conceitos de eletricidade básica, eu acho que seria 
interessante de se discutir de imediato assim e daria um 
norte, para poder entrar em outros componentes, né? 
Discutir resistores, discutir é ..., capacitores, transistores, eu 
acho que são coisas que dá para se discutir num curso com 
uma certa facilidade, são materiais de fácil acesso, qualquer 
loja de eletrônica vende este tipo de material e rende bastante, 
uma discussão bem..., bem vasta também.” 
F: “... inicialmente eu acredito que eu tenho que ser 
ensinado de fato, tenho que ser muito bem ensinado sobre 
os equipamentos, sobre as montagens, sobre a manipulação, 
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porque eu só consigo replicar posteriormente, se eu conhecer 
bem, não adiante essa de ah, mas você viu uma vez ...” 
H: “... conceitos básicos de programação, é muito 
importante né? É ... usando Arduino que você falou? ... Hã 
... O que é um atuador, o que é uma placa de processamento 
lógico, coisas básicas mesmo, pros professores que estão 
mesmo.” 
M: “Acho que ... uma eletrônica básica, para 
reconhecimento dos materiais, é... eu acho que também, 
atrelar os conhecimentos das áreas da ciência, no que que 
aquilo pode ser usado, o que que eu posso usar para ensinar 
tal matéria? É... Eu acho que seja isso, no curso específico que 
você citou, né ...” 
V: “Então ele precisa saber o que que é, pelo menos saber 
o básico porque, se ele vai usar componentes eletrônicos 
saber o que ele vai usar né? Se ele vai usar um resistor, ele 
deve saber o que que é aquilo, para que que aquilo serve, né? 
Se vai usar um capacitor, opa o que que é um capacitor, para 
que que serve, certo? [...] saber o que que é, como que é, qual 
a corrente passa ali encontra uma dificuldade, produz calor tal 
[...] Se for usar, então falar para que que serve o 
transformador, porque que  o transformador se passar no poste 
com o transformador lá, daí  abri um carregador de celular, e 
você transformador, esse negócio assim pra que que é, porque 
que existe isso,  enfim as coisas para saber exatamente, né no 
que que ele vai usar ...” 
Erro conceitual do 
professor. 
R: “O dispositivo de teste possuía três lâmpadas de 
voltagens diferentes (2,5w, 15w, 60w).” 
 
 
Quadro 7 – recenseamento dos relatos explícitos sobre soluções apontadas pelos professores 
de Ciências ou Matemática, em formação ou em serviço, por ocasião do desenvolvimento ou 
reprodução de um experimento para o ensino de Ciências ou Matemática utilizando 
componentes eletrônicos simples, sensores ou uma plataforma de computação Física, tal como 
o Arduino. 
Tipo de solução apontada Unidades de registro Frequência de 
ocorrência 
Adaptar materiais. E: “... e nós acabamos usando um buzzer daqueles de 
microondas mesmo, adaptamos pra ... pro fone.” 
E: “... mas tem um resultado muito interessante, dá para se 
discutir vários conceitos, mas, tem outros experimentos que 
dá pra fazer com materiais recicláveis mesmo, que é 
considerado lixo por muitas pessoas, e dá pra gente aproveitar 
e fazer coisas assim, bem ... bem bacana ...” 
F: “... eu peguei um carregador de celular que já não tinha 
mais uso aqui na minha casa, eu cortei né a parte final ali do 
de onde plugava né o cabo no celular, e aí eu peguei e separei 
dois fios para fazer um fio de alimentação e um fio de retorno 
e funcionou tranquilamente também ...” 
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M: “Ah tá ..., eu esqueci de uma parte, tem o cooler também, 
que eu usei para resfriar a lâmpada ... A lâmpada aquece, e 
atrapalha a ... atrapalha a leitura ... com o aquecimento da 
lâmpada.” 
R: “Outra coisa é que dependendo do que o experimento exige 
para ser construído, é possível envolver o aluno no processo 
de construção ou de colaboração (trazendo material 
reciclado).” 
Recorrer à vivência 
anterior. 
B: “... como a gente já estava mexendo com isso algumas 
vezes, então acho que foi por isto que a gente aceitou fazer, 
porque a gente tinha uma noção do que a gente queria fazer 
[...] Resumidamente, o que me levou a fazer um experimento 
com componentes eletrônicos foi que na época eu e minha 
irmã estávamos desenvolvendo uma pesquisa teórica sobre 
Modelagem Matemática em uma UC da minha graduação e 
em outra, precisávamos desenvolver uma aula diferenciada. 
Então pensamos em fazer uma prática com Modelagem. 
Como estávamos trabalhando com circuitos elétricos em 
outras atividades, pesquisando um pouco, encontramos uma 
ideia de experimento para verificação da primeira Lei de Ohm 
e adaptando algumas coisas com a ajuda de um amigo de 
curso, transformamos esse trabalho em uma Modelagem 
Matemática para a determinação da Lei de Ohm.” 
R: “Não tive dificuldades em aplicar o experimento pois já 
o conhecia. O kit eu peguei emprestado com a professora ... 
do PIBID.” 
S: “... estávamos estudando circuitos elétricos em uma 
iniciação científica e nas horas vagas, um amigo nos 
ensinou algumas coisas experimentais com circuitos. 
Juntamos tudo isso e pesquisando um pouco sobre ensino de 
circuitos do ensino básico, encontramos um trabalho 
sugerindo experimento com baterias, pilhas e medições para 
verificação da primeira Lei de Ohm. Com algumas 
adaptações, modificações e implementações, esse trabalho se 
tornou uma modelagem para a determinação experimental da 
primeira Lei de Ohm, aplicável tanto em um curso de 
formação de professores, como realizamos, quanto para o 
ensino básico.” 
3 
Possuir habilidades 
manipulativas. 
E: “... construir o resto foi tranquilo, porque aí nós usamos 
um pedaço de cano, três quartos de PVC mesmo, 
enrolamos as espiras e soldamos, pegamos uma plaquinha 
de cobre mesmo, eu desenhei o circuito ali na placa, com a 
caneta de CD, e botei para corroer ..., né, aí depois a partir 
disto foi só soldar mesmo.” 
E: “... a facilidade em manipular os componentes e 
ferramentas necessárias é um fator determinante para a 
implementação deste recurso em sala de aula.” 
F: “... e como eu trabalhei na indústria tive alguma, algum 
contato né, com algumas ferramentas, então a parte de 
manipulação de ferramentas, de manipulação dos fios eu não 
tenho dificuldades ...” 
M: “... teve a parte de pintar a caixa de preto para não interferir 
na fonte luminosa, nem dar nenhum reflexo de luz lá, a única 
luz que pode ser vista lá, sentida lá pelo aparelho é a luz da... 
que passa pela amostra. Então tinha que pintar de preto, 
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esta parte foi tranquilíssima, é... fazer a divisória lá, serrar 
a madeira, serrar a madeira também é tranquilo ...” 
Reutilização do material. E: “... energia em termos de pesquisa, até alto, mas, ainda 
assim, acho que vale a pena, porque é um experimento que 
dura muito tempo, tendo cuidado com ele, dura muito tempo, 
e dá para usar várias vezes, e dá para discutir vários 
conceitos e faz sucesso com o pessoal.” 
R: “... é um experimento fácil de manipular, de carregar, e 
de manter.” 
V: “Então, é barato, e é uma coisa que você usa e não é 
consumível você não gasta, não como a ... por exemplo em 
Química você vai fazer um experimento, os reagentes vão 
embora e em eletrônica não é assim né ...” 
3 
Desenvolvimento de 
estratégia. 
B: “... e aí a gente escolheu um tema que era modelagem 
matemática, e com isto, com base em pesquisas, a gente 
estava procurando alguma coisa interessante para aplicar 
pra sala a gente encontrou um trabalho, é..., inicial sobre a 
questão experimental ... que foi o mais inovador porque em 
matemática a gente não vê trabalhando muito com 
experimento né, então foi uma experiência muito legal pra 
gente. [...] uniu né ... um pouco a Física com a Matemática, e 
na escola a gente acha que até seria possível trabalhar com as 
duas aulas. Um dia em que os alunos tivessem uma aula de 
Física e Matemática ... juntar estas aulas, seria possível 
também e interessante, e a gente fez um teste aqui na própria 
universidade, e aí foi ... pareceu interessante assim ... para os 
alunos e pra gente também, uma experiência positiva.” 
H: “... e aí a gente criou uma metodologia para ensinar elas 
a programar, então a gente não sabia se ia dar certo, mas eles 
conseguiram entender o funcionamento a.... elas conseguiram 
entender a lógica de funcionamento que está inserida na... no 
código fonte, elas tiveram contato também com a estrutura do 
código fonte também [...] Então a gente pensou em fazer peças 
é ..., de algoritmos físicas, então por exemplo, elas montavam 
o trajeto do robô a partir da lógica destas peças de algoritmos 
e a partir disto elas faziam a transposição pra IDE do Arduino 
...” 
R: “Eu fiquei com receio de realizar esse experimento com 
alunos do Fundamental I, porque esse experimento 
normalmente se realiza com a alunos de ensino médio. 
Precisava pensar uma estratégia para chamar a atenção 
das crianças. Então, coloquei os materiais em uma caixa 
transparente tentar chamar a atenção deles. Então sentamos 
em uma mesa e abri a caixa. Já percebi que ficaram curiosos 
com a aparelhagem experimental.” 
S: “Mas as questões físicas que foram aparecendo também 
foram tratadas. A gente apresentou um pouquinho a 
funcionalidade dos aparatos, do resistor, para que servia, 
como que utilizava. E aí a gente tentou explicar um 
pouquinho também da parte física incluída ali. Mas o foco 
principal era matemática mesmo.” 
S: “É  uma coisa também que assim, que eu acredito muito 
que é a pessoa elaborar o seu próprio material, é ... criar 
seu próprio projeto, é ... precisa ser desde o início, porque eu 
acho que a pessoa consegue é ... se identificar mais e fica até 
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mais fácil para ela trabalhar mesmo, com ... trabalhar com isso 
com os alunos depois, por exemplo.” 
V: “... o intuito era qual? Era que quando atingisse a 
temperatura adequada ele chaveasse e o LED acendia e foi  
essa a demonstração, aí eu expliquei que tinha o gás lá 
dentro, peguei o tubinho que ficava no congelador como 
controla, como é que a geladeira sabe quando tem que 
ligar ou desligar, não dá para alguém ficar lá dentro 
olhando o termômetro, ligando e desligando o botãozinho 
desligado (risos), então eu peguei e fiz assim a demonstração 
na sala de aula, com gelo ...” 
V: “É , eu acho que foram, porque o objetivo era bem modesto 
né, porque depende do objetivo, né, o meu objetivo era no 
caso fazer uma demonstração, ou seja é isso que a gente está 
estudando aqui é dilatação dos gases, é um conhecimento que 
ele tem aplicação, que a gente acaba não sabendo mas, acaba 
tendo um dia, então eu pretendia isso mostrar, olha aqui a 
gente faz uma demonstração usando componentes que 
existe e que foi usado uma vez, ou seja, o pessoal tinha 
conhecimento da dilatação dos gases eu poderia fazer com um 
por exemplo, com alguma outra parte da termodinâmica né, 
por exemplo, fazer sei lá com um termostato daquele sei lá, 
podia tentar um daquelas cafeteiras, né, por exemplo, tentar 
aquecer.” 
V: “Porque o gás fica confinado lá dentro, a gente tem o 
conhecimento sabe como é que aquilo funciona, porque 
funciona, ou seja, isso de controlar a natureza ao nosso favor 
então o meu objetivo era esse e eu acho que eu alcancei né, ou 
seja, mostrar  uma aplicação do conhecimento científico, 
simples, mas ...” 
V: “... é  barato e o ganho pode ser grande desde que por 
exemplo a chamada abordagem CTSA, lembrei então, é, ela é 
mais do que simplesmente você mostrar uma aplicação 
tecnológica que eu pensei que imitava isso, não dizem que a 
abordagem tem que ser problematizadora, ou seja colocar 
um problema, vamos resolver este problema e os alunos 
tentar encontrar uma maneira né, então, aí pode ser 
realmente, é uma coisa fascinante.” 
Custo dos materiais. B: “Mas esse projeto mesmo que a gente fez, é uma coisa 
assim que dava pra ser feito numa mesa de sala de aula 
com um material de baixo custo ...” 
B: “Não é uma coisa assim, nossa, tem que ter equipamento 
de última geração, para fazer o experimento, a gente vê os 
trabalhos que a gente faz aí, a gente faz com experimentos 
de baixo custo, com materiais simples de achar, e nenhum 
deles foi menos valorizado por isso, e todos pelo menos para 
mim, foram válidos.” 
E: “Olha, é ..., o investimento neste experimento, eu lembro 
que o material mais caro que nós usamos, foi o diodo de 
germânio, custou cerca de oito, nove, dez reais, por volta 
disto, era o componente mais caro, o restante é, eu tinha em 
casa ...” 
M: “Vale a pena, porque em primeiro lugar, um equipamento 
original do mesmo tipo, ele custa milhares de reais, em 
diferença de uma coisa que a gente criou que custa uns R$ 
30,00, comparação de custo nem tem ... nem se compara.” 
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R: “Eu cheguei a construir um aparelho desses e não gastei 
mais que 20 reais.” 
S: “Ah eu acho que foi um experimento bem simples, tanto 
em questão de gastos mesmo com os equipamentos, assim, 
não acho que é uma coisa ... um valor muito alto, não 
considero. Acho que dá ... daria para fazer assim, os gastos 
seriam pequenos para uma sala se a pessoa realmente tiver o 
intuito de utilizar esse tipo de material na sala.” 
V: “...  já que falou sobre custo, tem muita coisa que é 
simples como esta que eu falei né, porque LED é barato, é 
menos de um real, resistor também, centavos, pilha é 
barato, termostato eu não sei porque eu comprei ele nem 
lembro se eu paguei cinco reais ...” 
V: “Muito favorável realmente, porque o componente 
eletrônico mais simples não é caro.” 
Acesso aos materiais. V: “Ah, para aprontar foi é fácil porque é uma das 
coincidências da vida, né, um  dia eu fui num deste 
brechós, assim, aí e eu vi lá um termostato de geladeira e 
eu pensei e agora, porque senão eu teria que conseguir um eu 
sei lá em um ferro velho e tal e ele poderia estar danificado 
não estar funcionando, ai eu peguei ele embalado, bonitinho, 
por coincidência mesmo ...” 
1 
Colaboração do mais capaz. B: “... eu acho que foi o mais importante e contar com a 
ajuda de alguém que sabe né, porque isto sempre vale.” 
M: “Na verdade eu contei com a professora, a professora 
me ajudou nesta parte aí de ... de onde colocar o ... a 
medição do multímetro ali.” 
S: “... eu estava começando a mexer com algumas coisas e foi 
um amigo... não vou citar nomes, não sei se devo né... que 
realmente me ajudou para eu conseguir assim aprender 
um pouquinho a utilidade, como que ... é ... manusear ali 
algumas coisas [...] Então  realmente assim, precisou de 
alguém para poder auxiliar nesse primeiro momento ...” 
S: “... foi a primeira dificuldade que eu encontrei seria 
realmente ter um instrutor, uma pessoa que sempre 
realmente pudesse acompanhar os alunos ali para ir 
orientando eles, em cada etapa, nas dúvidas, e explicando 
mesmo, do início. E ... é ... em questão assim de material 
mesmo, de objetos... não sei assim... a questão do roteiro [...] 
Sei que só o roteiro não é suficiente se não tiver o 
acompanhamento de uma pessoa alí que, realmente domina alí 
o conteúdo.” 
4 
 
Quadro 8 – recenseamento dos relatos implícitos sobre soluções apontadas pelos professores 
de Ciências ou Matemática, em formação ou em serviço, por ocasião do desenvolvimento ou 
reprodução de um experimento para o ensino de Ciências ou Matemática utilizando 
componentes eletrônicos simples, sensores ou uma plataforma de computação Física, tal como 
o Arduino. 
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Tipo de solução 
apontada 
Unidades de registro Frequência de 
ocorrência 
Recorrer à vivência 
anterior. 
E: “... pro primeiro teste, antes de apresentar aqui, o aterramento foi 
feito, num parque mesmo, né, no  parque central de Santo André, e 
nós aterramos o rádio, numa ..., é um espaço onde tem um show, né 
e tem uma grade, e é coberta por lona, e eu sabia que ali tinha que 
ser aterrado porque numa situação de chuva se tivesse que ter 
um show ali, tinha que ter um escape para a corrente elétrica né, 
então vou testar lá, porque eu sei que lá é aterrado e deu certo ...” 
H: “E a gente não queria que elas mexessem com aqueles blocos de 
programação como Ardubloc que tem, sketch não, a gente queria 
que tivesse contato direto com a IDE porque nos projetos 
geralmente se elas forem trabalhar com isto, elas vão encontrar 
a IDE do Arduino, né?” 
H: “Antes  da Unifesp, eu comecei ..., eu tava cursando 
automação industrial ... automação industrial, ai até que entra 
naquela parte do meu mestrado agora, que é a parte das mulheres né, 
e que eu, tipo tinha, eu e quatro meninas na sala, pra noventa homens, 
isto acabou me desestimulando, porque é uma mercado de trabalho, 
eles têm um pouco de preconceito e... aí eu desisti do curso, aí eu vim 
fazer a licenciatura ...” 
V: “Então eu montei um circuito simples, ou seja, só os 
termostatos, e os terminais e eu liguei os terminais, lá, resistor, 
LED, uma coisa simples, né, que não envolve ... eletrônica digital, 
programação, nada disso então bem simples, coisas diretas. ... o 
intuito era qual? Era que quando atingisse a temperatura adequada 
ele chaveasse e o LED acendia ...” 
4 
 
  Uma primeira hipótese sobre nossos questionamentos iniciais seria que, ao optarem 
pela utilização de experimentos com a utilização de componentes, dispositivos ou 
equipamentos eletroeletrônicos os discentes, ou professores já formados, oriundos do curso de 
formação de professores de Ciências da UNIFESP Diadema encontrassem algumas 
dificuldades próximas àquelas frequentemente presentes na literatura, que trata da 
experimentação no Ensino de Ciências em geral: falta de tempo, de materiais e de 
equipamentos, pouca habilidade manipulativa, espaço e estrutura física inadequados e literatura 
de apoio limitada, ou seja, uma reunião de óbices de caráter formativos e estruturais. 
Além dessa, consideramos como segunda hipótese, que o pouco conhecimento sobre as 
características de componentes eletrônicos, sensores comuns e instrumentos de medidas 
eletrônicas fossem uma outra dificuldade frequentemente apontada. Essa segunda hipótese 
surge da nossa experiência acadêmica em grupos de estudos, cursos e oficinas nos quais 
exploravam-se o tipo de experimento em discussão. 
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 Da análise dos relatos observamos que algumas das nossas hipóteses iniciais foram 
corroboradas, em maior ou menor grau, pelos entrevistados. Outras suposições de partida não 
foram citadas e ainda surgiram alguns novos apontamentos não presumidos a priori. 
 
5.1.1 Categorias das dificuldades 
 
 Com onze ocorrências, sendo nove delas explícitas, a formação docente pouco 
direcionada à prática experimental encabeçou a lista das dificuldades registradas, sendo 
apontada por sete dos oito entrevistados, em acordo com o que as pesquisas da área 
frequentemente apontam (LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011; GASPAR, 2014a). 
Assim, de modo geral, do nosso ponto de vista, essa quantidade expressiva de ocorrências, de 
alguma forma, nos traz um alerta e reforça a relevância desse estudo. 
 Como prevíamos em nossas hipóteses iniciais, a necessidade em se conhecer 
adequadamente o funcionamento dos materiais e componentes utilizados no experimento foi 
citada em seis oportunidades, por seis dos oito entrevistados. Essa dificuldade apareceu sempre 
de forma implícita, quando os entrevistados respondiam sobre como deveria ser um curso para 
a formação de professores para a experimentação no Ensino de Ciências, com as características 
de interesse para essa pesquisa. Reconhecemos que esta talvez seja uma particularidade do tipo 
de experimento que estamos propondo, contudo, o surgimento dessa categoria de dificuldades 
é de vital importância para pensarmos em proposições de cursos, disciplinas, aulas ou 
intervenções didáticas direcionadas para a formação de professores para essa modalidade de 
experimentação. 
 A dificuldade em operar equipamento de medição foi mencionada quatro vezes, por 
apenas três dos entrevistados. Esperávamos que houvesse mais ocorrências nessa categoria de 
dificuldades, já que multímetros, instrumentos de medição comumente utilizados no tipo de 
experimento do qual estamos tratando, possuem uma certa especificidade com relação a 
eletrônica. E ainda que seja um instrumento básico de laboratórios de Física, não são 
comumente utilizados nos experimentos do laboratório didático dessa disciplina. Contudo, do 
nosso ponto de vista, esse número não expressivo de ocorrências pode ter duas causas: a 
primeira é a possibilidade de que nem todos os experimentos realizados pelos entrevistados 
faziam uso de equipamentos de medição, tanto na fase de desenvolvimento, quanto na 
aplicação; a segunda, é que seis dos oito entrevistados possuíam alguma experiência prévia com 
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o tema, ocasionando que esses indivíduos já haviam tido contato com o equipamento. 
Consideramos então que esse aspecto merece uma melhor avaliação, o que foi feito por meio 
da observação participante na aula de Física IV e será relatado na seção 5.2 (Aula na Unidade 
Curricular de Física IV). 
 O acesso aos materiais e equipamentos, com sete ocorrências, foi a segunda categoria 
de dificuldade mais citada. Aqui, de certa forma, ocorreu uma discordância com nossas 
argumentações prévias sobre a experimentação com as características em voga. Partimos de um 
pressuposto de que os materiais utilizados nos experimentos (componentes eletrônicos, fios, 
chaves, motores de baixa tensão e sensores) possuem um custo relativamente baixo e seriam 
facilmente acessíveis ao público escolar, o que em princípio pareceu em desacordo com o relato 
dos entrevistados. Entretanto, a queixa dos entrevistados concentra-se quase que 
exclusivamente sobre o fato de as escolas não possuírem os materiais necessários para a 
realização do experimento. Apenas um dos entrevistados indicou dificuldade generalizada para 
obter um dos componentes para o experimento que se propôs a realizar, “conseguir o fone, 
também de alta impedância, foi uma dificuldade ...” (Entrevistado E). E nenhum deles 
relacionou o custo dos materiais como um obstáculo para realizar os experimentos. 
 Desse resultado depreende a necessidade em se fornecer, em oportunidades específicas, 
como nas aulas de ciências, sugestões sobre formas de aquisição desses materiais. Ou ainda, 
sugerir meios alternativos para a obtenção de componentes, partes e peças, como reaproveitar 
esses materiais de equipamentos danificados, obsoletos ou fora de uso por exemplo. 
 Continuando nossa análise, encontramos uma estranheza com relação a literatura de 
referência (CARVALHO, 2010; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; 
TRIVELATO; SILVA, 2014), foram as três ocorrências (apenas uma explícita) relativas à 
dificuldade da falta de tempo para as aulas práticas. Segundo as pesquisas na área, esse é um 
importante fator para a o reduzido número de professores que se dedicam a prática experimental 
nas aulas de ciências, assim, esperávamos que houvesse mais registros sobre essa dificuldade. 
Da mesma forma, esperava-se que a questão do tempo e trabalho investido na implementação 
do experimento fosse destacada por mais entrevistados. Foram apenas dois indivíduos que 
citaram esse item duas vezes cada um. Esses não são dados determinantes, mas sugerem, assim 
como argumentamos em nossa fundamentação teórica, que os experimentos com uso de 
componentes eletrônicos e sensores simples tenham algum potencial para reduzir um dos 
problemas frequentemente apontados para a indisposição de professores para a prática 
experimental, a falta de tempo. 
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 Assim como nas duas categorias citadas no último parágrafo, o número de registros 
relacionados a falta de habilidades manipulativas também ficou em desacordo com as pesquisas 
sobre experimentação nas aulas de ciências (GASPAR, 2014a), que apontam essa como sendo 
uma importante desmotivação para os professores não optarem pelas práticas. Foram apenas 
dois registros, de dois diferentes entrevistados, referindo-se sobre dificuldades manipulativas 
dos alunos. Nenhum professor relacionou como um obstáculo a sua própria dificuldade em 
manipular peças, componentes ou ferramentas. Os dados coletados não foram suficientes para 
uma possível explicação para esse resultado, não conseguimos avaliar por exemplo, se essa 
modalidade de experimentação exige menos habilidades manipulativas que as demais, ou se o 
tipo de experimento proposto pelos outros entrevistados exigia um baixo grau de dificuldade 
com relação a essas habilidades. Também nessa categoria foi necessária a confrontação com os 
dados levantados por meio da observação participante, os quais serão posteriormente relatados. 
 Já existência de apenas duas ocorrências relacionando as dificuldades com a falta de 
literatura de apoio é mais compreensível, pode ter uma relação direta com a elevada quantidade 
de material bibliográfico disponível sobre o tema em estudo, em concordância com o exposto 
em nossa fundamentação teórica (Seção 3.4.3 As publicações científicas sobre Arduino, 
eletrônica e o Ensino de Física). 
 Uma significativa ausência percebida foi a alegação da falta de espaço físico para 
realização dos experimentos. Aproximando-se dessa questão houve apenas um relato sobre 
obstáculo relacionado à estrutura física das salas de aula. Esses também são itens comumente 
relacionados para a pouca utilização de experimentos na educação básica (GASPAR, 2014a), 
principalmente nas escolas públicas que não dispõem de espaços específicos para essa 
finalidade. Contudo, essa também é uma situação mais compreensível, estando em acordo com 
a ideia de que os experimentos utilizando componentes eletrônicos e sensores usualmente 
ocupam pouco espaço e não necessitam de instalações físicas complexas, portanto, podem ser 
realizados na sala de aula comum, ou em espaços mais modestos. Novamente, esclarecemos 
que esses não são dados conclusivos, mas ainda assim sugerem uma qualidade que impacta em 
um outro problema importante relativo à experimentação no Ensino de Física, a falta de espaço 
físico adequado. 
 Algumas das dificuldades apontadas pelos entrevistados não faziam parte do nosso 
conjunto de hipóteses iniciais, sendo então categorias criadas a posteriori, mas da mesma forma 
importantes, uma vez que vão ao encontro das discussões postas por importantes estudos sobre 
a experimentação no Ensino de Ciências (BRASIL, 2002b; ARAÚJO; ABIB, 2003; 
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ANDRADE; MASSABNI, 2011; LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011). Nos 
próximos parágrafos iremos discorrer sobre essas categorias. 
 A dificuldade em adequar as tarefas ao nível de cognição dos alunos foi citada nove 
vezes, por sete dos oito entrevistados, seis vezes de forma explícita. Geralmente os 
entrevistados relataram que os alunos, do curso de formação de professores, ou do ensino médio 
e fundamental, tiveram algum nível de dificuldade para compreender o que estava sendo 
proposto, ou os assuntos que estavam sendo tratados. Esse número de citações entre os 
entrevistados está em acordo com um alerta presente na literatura (BRASIL, 2002b): realizar 
uma transposição didática adequada ao nível de cognição dos alunos é uma das maiores 
dificuldades que surgem ao utilizar equipamentos tecnológicos como mediadores do 
conhecimento sobre assuntos científicos. 
 Ainda sobre a adequação das tarefas ao nível de cognição dos alunos, percebemos uma 
íntima relação com um dos pressupostos da teoria histórico-cultural para a aprendizagem, o de 
propor atividades que estejam dentro da ZDI dos alunos (VIGOTSKI, 2007), ou seja, tarefas 
que os alunos possam executar a partir de conhecimentos anteriores já incorporados. Além 
disso, é de extrema importância o acompanhamento próximo das ações dos alunos durante o 
processo de execução da prática experimental, a fim de perceber as dificuldades cognitivas 
evidenciadas pelos alunos. 
 O receio de que o experimento não funcione foi apontado quatro vezes, por três 
diferentes entrevistados. Acreditamos que esse item esteja intimamente ligado ao domínio de 
todos os aspectos do experimento por parte dos professores, incluindo tanto os aspectos 
construtivos como os conceituais, ou seja, conhecer a matéria a ser ensinada (CARVALHO; 
GIL-PEREZ, 2011), o que cremos só poder se concretizar com uma formação adequada, 
baseada na prática e na reflexão. 
 O interesse do professor, com quatro registros de três diferentes entrevistados, também 
é apontado como um fator determinante para a escolha por intervenções experimentais. A fala 
de B, por exemplo, “... então assim, problema mesmo eu acredito que é mais assim, a força de 
vontade do professor ...” vai ao encontro do que Laburú, Mamprin e Salvadego (2011) expõem, 
por mais que a prática experimental ofereça importantes recursos para a melhoria da 
aprendizagem, há professores que simplesmente se opõe a sua utilização. 
 A falta de interesse dos alunos foi citada por apenas um dos entrevistados, em três 
momentos distintos da sua entrevista. Curiosamente, o único entrevistado que indicou essa 
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modalidade de dificuldade não fazia parte do conjunto dos três professores em serviço. A 
dificuldade foi sentida durante os estágios do curso de Licenciatura. No entanto essa não é uma 
categoria de dificuldade que não mereça atenção. A literatura de referência mostra que esse é 
um dos problemas das aulas de Ciências em geral, e não apenas nas abordagens práticas. As 
explicações para esse comportamento são variadas, passando pela pouca valorização da 
disciplina e do conhecimento de forma geral (POZO; CRESPO, 2006), até problemas de ordem 
socioculturais (LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011), conforme bem exemplifica 
nosso quadro teórico. 
 A dificuldade relacionada ao déficit de aprendizagem dos alunos também não fazia parte 
do nosso rol inicial de hipóteses. Foram apenas duas ocorrências dessa categoria, colocadas por 
dois diferentes entrevistados. Contudo associamos a essas ocorrências uma importante 
significação para a compreensão da dinâmica que envolve a prática experimental de uma forma 
geral. Tanto o entrevistado B, como V, alertaram para déficits relacionados a formação básica 
de alunos do ensino superior e médio respectivamente, como podemos observar nas unidades 
de registros e de contextos extraídas de suas entrevistas (ver quadro 5). A reflexão nos faz 
concordar com os argumentos de Pozo e Crespo (2009), ao defenderem que a falta de um 
conhecimento prévio adequado se torna um grande obstáculo para a assimilação de conceitos 
mais elaborados, inclusive por meio da experimentação. 
 Além daquelas apontadas em nossa previsão ou nos referenciais de apoio, conhecemos 
importantes reflexões relativas as dificuldades ao tentar desenvolver, reproduzir ou aplicar 
experimentos para o Ensino de Física utilizando eletrônica. São elas: i) os riscos à integridade 
física do aluno e do professor; e ii) o risco de danificar material ou equipamento. 
 Compreendemos que o risco à integridade física dos indivíduos é de fato uma 
dificuldade que merece atenção, uma vez que identificamos em nosso levantamento 
bibliográfico que uma parcela mínima das publicações sobre experimentos em periódicos 
científicos e em livros especializados trata da segurança no laboratório didático, especialmente 
no de Física. 
 E os riscos não são poucos, além do choque elétrico e das queimaduras causadas por 
ferro de solda, os acidentes mais comuns, existe também o risco de cortes e furos nas mãos, 
ocasionados por ferramentas pontiagudas ou cortantes, e o risco de ferir os olhos com respingos 
de solda ou pequenos pedaços de materiais. 
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 Nos preocupou que apenas dois entrevistados apontaram esse fator como uma 
dificuldade ou obstáculo. Além de possivelmente muitos estarem se expondo 
inconscientemente a situações de risco, esse dado aponta para uma tendência em se perpetuar a 
inobservância da importância de se alertar para aos riscos inerentes a prática experimental nas 
diversas publicações sobre o assunto. Ainda que apenas dois dos oito entrevistados tenha se 
manifestado com relação a essa questão, entendemos que a falta de orientações quanto aos 
riscos e a segurança de uma determinada atividade prática possa ter repercussões negativas na 
motivação de professores inexperientes. Sendo, portanto, importantes as orientações nesse 
sentido durante a formação para o uso dessa abordagem. 
 Apontado por apenas dois entrevistados, sendo um de forma implícita, o risco de 
danificar equipamento ou material também apareceu como uma categoria de dificuldade não 
identificada previamente na literatura consultada. Esse parece ser um receio compreensível 
quando não se conhece de forma adequada o material ou equipamento que será manuseado. 
 A nosso ver, ainda que tenha sido apontada por um número reduzido de entrevistados, 
essa é uma categoria de dificuldade que merece ser mais bem avaliada. É um limitador da 
prática experimental que pode surgir, por exemplo, como consequência de um excesso de 
recomendações de responsáveis por laboratórios escolares, na educação básica ou superior, ou 
ainda, de experiências malsucedidas na implementação de algum outro experimento. 
 
5.1.2 Categorias das soluções 
 
 Além de distinguir nas falas dos entrevistados as dificuldades relacionadas à 
experimentação com eletroeletrônicos, também selecionamos e categorizamos as soluções 
empreendidas na superação de adversidades durante o desenvolvimento ou aplicação desses 
experimentos. 
 Recorrer a vivência anterior, ou à história de vida, foi um dos expedientes mais 
utilizados pelos alunos. Foram sete ocorrências, relatas por seis diferentes sujeitos, dos quais 
cinco possuíam alguma experiência anterior com eletrônica ou experimentos com componentes 
e dispositivos eletroeletrônicos. Podemos verificar no quadro 2, perfil resumido dos 
entrevistados, e nos quadros 7 e 8, unidades de registro e de contexto da categoria soluções, das 
entrevistas, que a experiência dos entrevistados se deu de forma diversificada, em cursos 
técnicos, grupo de estudo, programas de iniciação à docência ou até mesmo como um hobby. 
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O surgimento desse expressivo número de registros nessa categoria não nos surpreende, pois 
está em completo acordo com as orientações da Política Nacional de Formação dos 
Profissionais da Educação Básica (BRASIL, 2016), que tem como um aspecto relevante para a 
consecução de uma boa prática docente, a experiência profissional prévia dos professores, que 
seja pertinente as suas atividades de ensino. 
 Uma segunda categoria de soluções relatadas no material analisado provavelmente 
surgiu da experiência anterior com eletrônica de alguns dos entrevistados. A adaptação de 
materiais como recurso para desenvolver um experimento, apareceu cinco vezes nas falas de 
quatro diferentes entrevistados. Conhecer de forma adequada os fenômenos físicos que se 
deseja investigar é fator preponderante na escolha de materiais que possam ser utilizados no 
experimento, além de ser considerado como uma importante necessidade formativa para os 
docentes da atualidade (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). Adaptar materiais é um expediente 
comumente utilizado nos experimentos de baixo custo, nos quais são aproveitados objetos do 
cotidiano dos alunos. Algo semelhante acontece nos experimentos que utilizam componentes 
ou dispositivos eletroeletrônicos, uma característica que assemelha mais esse tipo de 
experimento aqueles considerados de custos reduzidos. 
 A ideia de qualificar os experimentos com eletroeletrônica como experimentos de baixo 
custo é reforçada por duas outras categoria de soluções, uma que aponta o custo reduzido dos 
materiais eletroeletrônicos como um fator motivador para a realização desse tipo de 
experimento e outra que indica a possibilidade do mesmo experimento ser utilizado por 
repetidas vezes, já que o material utilizado não é consumível (com exceção de pilhas e baterias). 
Foram oito citações de seis diferentes entrevistados da primeira categoria, e três citações de três 
diferentes entrevistados da segunda. 
 No entanto, assim como aconteceu na análise dos registros das categorias das 
dificuldades, novamente, a questão do fácil acesso dos materiais não obteve o nível de 
concordância que esperávamos. Apenas um dos oito entrevistados citou essa característica 
como impulsionadora para a decisão de se realizar experimentos com eletrônica, resultado que 
traz um alerta sobre a qualificação dos materiais utilizados nesse tipo de experimento como de 
baixo custo e fácil acesso. 
 A questão das habilidades manipulativas nos trouxe uma situação controversa. Dentre 
as categorias elencadas como dificuldades surgiu uma relacionada a falta de habilidade 
manipulativa dos alunos. Em contrapartida, entre as categorias das soluções, houve quatro 
registros de três diferentes entrevistados colocando a habilidade manipulativa dos professores 
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como um fator determinante para o sucesso da prática experimental com componentes e 
dispositivos eletroeletrônicos. Conforme expomos alguns parágrafos acima, essa questão não 
ficou suficientemente esclarecida a partir das entrevistas e será melhor elucidada após a análise 
dos registros da observação participante durantes as aulas da UC de Física IV. 
 No quarto capítulo desse trabalho, ao tratarmos da metodologia empregada na pesquisa, 
esclarecemos que um dos critérios para a seleção dos entrevistados foi que estes tivessem 
utilizado experimentos com componentes ou dispositivos eletroeletrônicos durante sua 
formação ou na sua prática docente. Cinco dos oito entrevistados desenvolveram seus próprios 
experimentos, cada um com uma estratégia específica de aplicação, sendo essa uma importante 
categoria de soluções que emergiu da análise do conteúdo das entrevistas. 
 O desenvolvimento de estratégia como solução apareceu em nove relatos, de cinco 
diferentes entrevistados. As estratégias citadas foram a modelagem matemática, a 
multidisciplinaridade, a exploração do erro, a demonstração, a elaboração de objetos de 
aprendizagem, a aplicação tecnológica da teoria, a problematização e a resolução de problemas. 
Estas são consideradas importantes estratégias ou abordagens de ensino (BRASIL, 2000b; 
2002b; ARAÚJO; ABIB, 2003; ARRUDA; LABURÚ, 2009; ANDRADE; MASSABINI, 
2011) exploradas principalmente nas Unidades Curriculares de Práticas de Ensino (de Ciências, 
de Biologia, de Física, de Química e de Matemática) do curso de Licenciatura da instituição da 
qual os entrevistados são oriundos. E esses relatos refletem um resultado positivo do trabalho 
realizado nas Unidades Curriculares citadas. Além de mostrarem possuir um versátil repertório 
de estratégias de ensino, os entrevistados parecem estar preparados para selecionar essas 
estratégias de acordo com base num conhecimento sólido de princípios de aprendizagem. 
 Por fim, a colaboração de um indivíduo mais capaz como fator essencial para sucesso 
na realização dos experimentos foi apontada quatro vezes, por três dos oito participantes. A 
nosso ver, essa é mais uma categoria com relação direta com as ideias da teoria histórico-
cultural. Para Vigotski (2007; 2008), além dos signos e dos instrumentos, o apoio de um 
parceiro mais capaz (colegas ou professores) é uma outra maneira importante de mediação entre 
o conhecimento e o aprendente. Na educação formal por exemplo, o parceiro mais capaz é 
aquele que percebe o nível de desenvolvimento real, aquilo que o aluno já sabe, e o nível de 
desenvolvimento potencial, aquilo que o aluno tem condições de aprender com a orientação 
adequada. 
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5.2 Aula na Unidade Curricular de Física IV 
 
 As duas aulas na Unidade Curricular de Física IV tinham como primeiro objetivo, 
avaliar, por meio da observação, como os alunos se portam durante uma aula 
predominantemente prática, na qual foram exploradas as características dos experimentos com 
uso de componentes e dispositivos eletroeletrônicos. Como segundo objetivo, procurávamos 
esclarecer pontos controversos, ou divergentes da teoria, emergentes da análise do conteúdo 
das entrevistas. Na elaboração e no desenvolvimento das aulas foram aplicadas estratégias de 
ensino recomendadas pelos estudos e teorias de ensino e aprendizagem que dão suporte a essa 
pesquisa. 
 Conforme Gagné (1980, p. 7) bem argumenta, 
Quando se busca um sólido conhecimento sobre os eventos da aprendizagem, as 
observações são, normalmente, feitas sobre um indivíduo ou sobre um grupo de 
alunos que recebem uma determinada tarefa para fazer, e cujos comportamentos 
podem, então, ser observados sob condições específicas. 
 Recordando de forma resumida a metodologia empregada, o desenvolvimento das aulas 
se deu do seguinte modo: demonstração de dois experimentos de eletromagnetismo, 
apresentação de uma série de conceitos de eletromagnetismo tratados no ensino médio, divisão 
da sala em grupos de quatro a cinco pessoas, distribuição do material experimental, explicação 
das etapas do experimento, realização da primeira etapa do experimento, apresentação e 
discussão dos resultados pelos alunos, proposta de problema, levantamento de hipóteses acerca 
do problema proposto, realização da segunda parte do experimento, confrontação das hipóteses 
com o achado experimental e sistematização do conhecimento. 
 A escolha de um dispositivo de uso cotidiano dos alunos, explorando suas características 
funcionais a partir de princípios, conceitos e teorias físicas intencionava aproximar a abordagem 
experimental aos pressupostos da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2012). 
 As demonstrações experimentais tiveram um objetivo inicial de ilustrar exemplos do 
cotidiano relacionados aos assuntos que seriam explorados em seguida, motivar e despertar o 
interesse dos alunos para os conceitos que seriam tratados, algumas das principais funções das 
atividades de demonstração de acordo com Gaspar e Monteiro (2005). Ao solicitar que os 
alunos atentassem para alguns fenômenos que estavam ocorrendo, relacionando-os às ações do 
mestrando sobre o aparato experimental, estava-se estimulando o desenvolvimento da 
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capacidade de observação e reflexão dos alunos, outro ponto defendido por esses autores e 
relacionado aos experimentos demonstrativos. 
 A separação em grupos teve como objetivos a interação entre os pares e incentivar à 
colaboração, características apontadas como favorecedoras dos processos de aprendizagem 
(VIGOTSKI, 2007). 
 Decidir que os próprios alunos construam o aparato experimental tem amparo na 
argumentação de que 
a utilização de um instrumento após a sua construção fará com que o aluno aja de uma 
maneira mais racional, pois ele terá uma ideia clara, a respeito do funcionamento e as 
limitações do instrumento. Assim, sua atuação será menos mecânica e sua 
aprendizagem, provavelmente, mais eficiente (SANTOS, PIASSI & FERREIRA, 
2004, p. 8), 
com a qual concordamos. 
 Nossa intenção não era fornecer respostas prontas, mas sim desafiar os estudantes a 
procurarem compreender a realidade de forma autônoma, causando-lhes um desequilíbrio em 
seus esquemas mentais com as suas constatações empíricas, aproximando a atividade de uma 
abordagem centrada na resolução de problemas (LOPES, 1994; POZO, 1998). 
 Nesse processo, procuramos evidenciar uma outra função da experimentação para o 
ensino de ciências também pouco explorada nas aulas práticas, a de mostrar como a limitação 
do equipamento interfere no desenvolvimento do conhecimento, e que equipamentos mais 
sofisticados tendem a revelar características do fenômeno antes impossíveis de serem 
observadas, na tentativa de que os futuros professores compreendam que o conhecimento não 
é definitivo, está em constante mudança (GIL-PÉREZ et al., 2001), acompanhando o 
desenvolvimento tecnológico da humanidade. 
 As questões relativas à natureza do conhecimento científico citadas anteriormente (a 
colaboração entre pares e a limitação dos equipamentos) se aproximam daquilo que Moreira e 
Levandowisky (1983) denominavam de laboratório sob enfoque epistemológico, no qual 
procura-se enfatizar o modo como o conhecimento é produzido historicamente. 
 Feitas essas considerações passamos agora a apresentar as impressões de nossas 
observações. 
 Uma primeira dificuldade observada foi a falta de interesse demonstrada por alguns 
alunos desde os primeiros momentos da aula. Essa dificuldade ocorreu de forma mais acentuada 
no período vespertino, no qual a faixa etária dos alunos é menor em relação ao noturno. No 
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entanto, o caso mais representativo foi o de uma aluna conversando com outros dois alunos, 
sentada de costas para o mestrando, enquanto este expunha sua aula. É compreensível que 
longas aulas expositivas se tornem entediantes, tendo como resultado a mudança do foco de 
atenção dos alunos, o que não foi o caso em questão, já que o fato ocorreu entre os minutos 
iniciais da exposição. Na nossa avaliação, atitudes como a da aluna citada estão mais próximas 
das argumentações de Pozo e Crespo (2006) que indicam a falta de interesse e de motivação 
como alguns dos obstáculos para o processo de ensino e aprendizagem. Obviamente, essa falta 
de interesse e de motivação pode ter diferentes origens, de ordem interna ou externa ao sujeito, 
contudo, como esse não era o foco dessa pesquisa, não nos aprofundamos no tema. Ademais, 
essa dificuldade foi quase que completamente contornada no decorrer da aula, como 
mostraremos na sequência. 
 As observações realizadas nos trouxeram também informações importantes a respeito 
do tipo de atividade prática classificada como demonstração, todas corroborando os argumentos 
de pesquisadores que defendem essa forma de abordagem experimental (GASPAR; 
MONTEIRO, 2005; TRIVELATO; SILVA, 2014). Utilizamos para essa tarefa, um circuito 
elétrico simples composto por pilhas, fios e uma lâmpada, e um acelerador de partículas 
adaptado de um televisor de tubo de raios catódicos. Nossa intenção com a demonstração desses 
dois primeiros experimentos era facilitar a compreensão dos conceitos que seriam apresentados 
em seguida, despertar a curiosidade e o interesse da turma, demonstrar alguns fenômenos físicos 
e favorecer a compreensão do funcionamento de equipamento tecnológico (ALCICI, 2014). 
Consideramos que todos esses objetivos foram atingidos em níveis adequados. A questão do 
interesse pode ser considerado um caso à parte. As demonstrações foram o ponto de inflexão 
na atitude daqueles que mais se mostravam desinteressados no início da aula. 
 A teoria foi apresentada a seguir. Para cada conceito explicado remetíamos às 
observações realizadas nas demonstrações. Essa não é a sequência mais comumente empregada 
quando se utiliza experimentos de demonstração, no entanto por se tratar de uma aula de revisão 
de conceitos, e como avaliamos que a quantidade de assuntos teóricos seria extensa, julgamos 
mais conveniente apresentar antes os dois experimentos. Pelo resultado obtido, nos pareceu 
uma decisão acertada. 
 Após a explanação teórica, propusemos a realização de um terceiro experimento. A 
construção de um telefone, utilizando alto falantes de telefones comuns, fios e pilhas. A sala foi 
dividida em quatro grupos de cinco a seis pessoas e todo o material necessário à construção do 
experimento foi entregue aos alunos, incluindo alicates de corte, chaves Philips, conectores para 
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os fios e porta pilhas. Os grupos também receberam orientações impressas sobre a construção 
e operação do experimento, que deveria ficar toda a cargo dos integrantes do grupo. 
 Os próprios integrantes dos grupos precisariam decapar os fios com os alicates e 
conectar os fios utilizando conectores. A fixação dos fios aos conectores era feita por meio do 
aperto de dois parafusos. Os alunos foram orientados para que todos tentassem cortar e decapar 
alguns pedaços de fio, com a finalidade de aproveitar a oportunidade para treinar essa 
habilidade. 
 Aproximadamente setenta por cento da turma mostrou dificuldade nessa tarefa. Alguns 
inclusive com dificuldade para segurar de forma adequada o alicate. Os fios geralmente eram 
partidos na tentativa de retirada da isolação plástica. Com o auxílio e orientação do mestrando 
e dos colegas alguns alcançaram êxito, outros não. A certa altura da atividade foi oferecido aos 
alunos outros dois tipos de alicates, específicos para a decapagem de fios. Essas novas 
ferramentas facilitaram o trabalho, a ideia era que os alunos conhecessem diferentes 
possibilidades para a execução de uma mesma tarefa ao mesmo tempo que compreendessem 
como a utilização da ferramenta correta facilita o trabalho. 
 Podemos observar in loco a ocorrência de uma das causas citadas pelos professores 
como inibidora da prática experimental, a falta de habilidades manipulativas (CARVALHO, 
2010; GASPAR, 2014a). Essa observação se repetiu ainda em outras etapas do experimento, 
como na utilização da chave Philips e no manuseio das pontas de prova do multímetro. 
Entendemos que nenhuma dessas tarefas sejam rotineiras para boa parcela dos indivíduos da 
nossa sociedade, mas possuem uma importância significativa para quem se propõe a realizar 
experimentos para o Ensino de Física e de Ciências. Essa característica não foi tão aparente na 
análise do conteúdo das entrevistas, quando selecionamos apenas um registro remetendo à falta 
de habilidade manipulativas, no entanto, como podemos observar durante as aulas, é 
significativa a quantidade de futuros professores que possuem tal dificuldade, sendo portanto 
necessário, atenção daqueles que pensam em mudar a atual situação da experimentação no 
Ensino de Ciências. 
 A dificuldade em operar o multímetro também foi generalizada, praticamente todos os 
grupos tiveram que ser auxiliados para efetuarem de forma adequada as medições de corrente. 
Mesmo utilizando-se pilhas nos experimentos, há um risco considerado de se danificar o 
multímetro nesse tipo de medição. Essa informação impacta com os dados obtidos das 
entrevistas, quando apenas três dos oito entrevistados apontaram a dificuldade em operar 
equipamento de medidas como fator negativo na decisão sobre implementar ou não 
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experimentos com eletrônica. Após confrontarmos os dados das duas intervenções, reforçamos 
nossa ideia de que o número reduzido de entrevistados que apontaram essa dificuldade tenha 
relação à experiência anterior na área, de seis dos oito entrevistados. 
 Na sequência da atividade percebemos uma quarta dificuldade. Esse experimento teve 
como base o trabalho de Gaspar (2014b), sendo assim, a imagem que utilizamos para ilustrar 
como deveria ser construído todo o aparato experimental, foi a mesma daquele trabalho (Figura 
6). 
 
 
Figura 6: Figura ilustrativa da construção do 
experimento do telefone. 
Fonte: Gaspar, 2014b. 
Figura 7: Fio duplo do tipo utilizado em 
instalações telefônicas prediais. 
Fonte: Acervo do autor. 
 
 No entanto, o tipo de cabo telefônico fornecido aos alunos foi o da figura 7. Nesse tipo 
de cabo passam dois fios de cores diferentes (preto e branco) por dentro de uma segunda capa 
plástica de cor cinza. Ao percorrer as bancadas percebemos que em dois dos quatro grupos do 
período vespertino, os alunos não conseguiram associar que cada um dos fios ligados aos alto 
falantes na figura correspondia a um dos dois fios do cabo. Em um dos grupos os alunos não 
realizaram as ligações até que o mestrando os orientasse da forma correta. No outro grupo, os 
alunos ligaram os dois fios do cabo em um mesmo ponto dos alto falantes, mas não conseguiram 
terminar a montagem uma vez que fazendo a ligação dessa forma, não havia fios suficientes 
para concluir o circuito. Também foi necessária a orientação do mestrando para que o grupo 
fizesse as ligações de forma correta. Infelizmente, no momento, não atentamos para a 
potencialidade dessa observação, e no período noturno os alunos foram previamente orientados 
sobre a diferença entre a imagem representativa e o fio que seria utilizado na prática. 
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 Esse episódio de alguma forma corrobora o argumento de Vigotski (2007) de que os 
signos, se mal-empregados, ao invés de colaborar, dificultam a aprendizagem, guiando os 
alunos para caminhos completamente diferentes daqueles pensados por quem preparou o 
material. Para aquele pensador, a utilização dos signos pelos aprendentes não é algo trivial, a 
capacidade de utilizar os signos como mediador na resolução de um problema surge de forma 
gradativa. 
 Da nossa reflexão sobre o ocorrido, concordamos que a imagem utilizada e o material 
disponibilizado não transmitiam as mesmas ideias, ainda mais para alunos com pouco ou quase 
nenhum conhecimento sobre eletroeletrônica. Assim, evidencia-se o quão importe é a 
preparação do material experimental, aproximando ao máximo os itens utilizados daqueles 
representados em manuais e roteiros. 
 Finalizando a exposição dos obstáculos observados é importante relatar a reação de 
medo ou receio que alguns alunos apresentam ao serem incentivados a iniciar a montagem do 
experimento. Aparentemente, o receio dos alunos variava entre danificar o material 
experimental ou sofrer algum tipo de lesão corporal ao manusear material desconhecido. O 
receio do choque elétrico era perceptível em alguns alunos. Concordamos que estas sejam 
reações normais e esperadas, uma vez que para a maioria dos alunos aquele era o primeiro 
contato com o tipo de material disponibilizado. Mais uma vez, essas observações reforçam a 
necessidade de se disponibilizar, nas publicações que oferecem propostas experimentais, 
informações sobre a segurança na montagem e na aplicação do experimento.  
 Conforme mencionamos anteriormente nesta seção, era perceptível a falta de interesse 
e a desmotivação de alguns alunos no início da aula. Esse quadro foi sendo revertido no decorrer 
da atividade, ao ponto que, durante os testes dos telefones (quando os alunos precisavam estar 
em locais diferentes, dentro e fora da sala de aula ou em diferentes salas), todos estavam 
participando ativamente. Os integrantes de cada grupo se revezavam, nas funções de 
interlocutores, fazendo reparos e ajustes no equipamento e servindo de sinalizadores de tráfego 
de mensagens, indicando quem deveria falar e quem deveria ouvir (recordando, os telefones 
utilizavam apenas um alto-falante em cada ponta, que eram utilizados como alto-falante e 
microfone). Do nosso ponto de vista, o experimento cumpriu dois dos muitos objetivos desse 
tipo de abordagem didática, motivar e despertar o interesse dos alunos (HODSON, 1994; 
ANDRADE; MASSABINI, 2011; PEREIRA; MOREIRA, 2017). 
 Uma segunda característica positiva observada durante a atividade foi o auxílio dos 
alunos que possuíam alguma familiaridade com as tarefas executadas, aqueles que pouco ou 
125 
 
nenhum conhecimento possuíam sobre o assunto. Essa é uma característica esperada quando se 
trabalha com a turma dividida em grupos para a execução de uma determinada tarefa. No nosso 
caso, a ajuda ocorreu em diferentes momentos, por diferentes indivíduos e intergrupos, na 
explicação da montagem do circuito, na identificação das peças que compunham o aparato 
experimental, no preparo dos fios (corte e decapagem), na fixação dos fios nos conectores e na 
utilização do multímetro. 
 Consideramos que o auxílio entre os alunos não ocorreu de forma intencional e 
reflexiva, e sim espontaneamente. Ainda assim, reconhecemos estes episódios como 
representativos daquilo que os estudiosos da teoria histórico-cultural denominam de 
colaboração do indivíduo mais capaz, uma maneira clássica de mediar um novo conhecimento 
(VIGOTSKI, 2007; 2008). 
 Uma observação interessante foi que após o término da primeira etapa do experimento 
(construção, teste de funcionamento, comparação e avaliação dos telefones de cada grupo), 
quando questionados sobre suas impressões, todos os grupos de ambos os períodos afirmaram 
que os telefones que foram construídos com um maior número de pilhas emitiram sons com 
maior volume. Ou seja, que o volume do som emitido pelos alto-falantes possuía uma relação 
direta com o número de pilhas e por conseguinte, com a diferença de potencial aplicada ao 
circuito. Em seguida, como já explicado anteriormente nesse texto, oferecemos fontes de 
corrente contínua com tensões variando entre dezoito e vinte dois volts, e capacidades de 
corrente de dois a três amperes, para cada dois grupos, orientamos que as pilhas fossem 
substituídas pela fonte, e questionamos os alunos sobre qual seria o volume de som emitido 
com essa nova configuração, em relação aos circuitos anteriores. Induzidos pelo resultado dos 
testes anteriores, todos os grupos afirmaram, que o volume de som nessa nova configuração 
seria maior, em relação as configurações anteriores. Mantivemos um dos telefones montado 
com as pilhas, com a finalidade de ser utilizado para comparação. 
 Realizados os novos testes, utilizando as fontes de tensão, as hipóteses dos grupos não 
foram confirmadas. Entre as duas turmas, alguns grupos avaliaram que o volume de som 
permaneceu igual, outros que o volume diminuiu e houve grupo que avaliou que o volume de 
som foi reduzido a um ponto que quase se tornou inaudível. Havia se estabelecido uma 
discordância entre o resultado obtido e as suposições iniciais dos alunos. Suas concepções 
prévias não podiam explicar o fenômeno observado. 
 Após nova intervenção do mestrando, durante a sistematização do conhecimento, foram 
resgatados os conceitos apresentados previamente na aula e explicado aos alunos que com o 
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aumento da diferença de potencial no circuito houve também um aumento da corrente 
circulando pelos fios e pelas bobinas internas dos alto-falantes. Esse aumento de corrente 
acarretou maiores campo e força magnética ao redor dos fios da bobina, resultado em uma 
maior atração ou repulsão magnética entre a bobina e o imã do alto-falante. Por sua vez, uma 
atração ou repulsão mais intensas travava o movimento do cone do alto-falante, reduzindo o 
volume da reprodução do som. Considerando a reação e os comentários dos alunos, avaliamos 
que essas explicações foram adequadas para que uma parcela significativa de alunos 
compreendesse o que havia ocorrido na última etapa do experimento. É importante observar 
que o funcionamento do alto falante havia sido previamente explicado aos alunos pelo 
mestrando, a partir dos conceitos físicos apresentados na exposição teórica. 
 
5.3 Materiais de apoio à formação de professores resultantes da pesquisa 
 
 Da análise do material obtido por meio das entrevistas e da observação participante 
tomamos contato com importantes aspectos relacionados aos experimentos com utilização de 
componentes e dispositivos eletroeletrônicos. Alguns dos dados obtidos corroboram os 
resultados de recentes pesquisas na área da experimentação, como é o caso da formação docente 
pouco direcionada à prática experimental, da falta de habilidades manipulativas, da indicação 
do baixo custo dos materiais e do aproveitamento da experiência profissional anterior à 
formação docente. Também surgiram dados não esperados, não contemplados ou raramente 
explorados pela teoria consultada, como a possibilidade de adaptar e reutilizar materiais, a 
dificuldade de adequar as tarefas ao nível de cognição dos alunos, o pouco conhecimento das 
características e do funcionamento de componentes e dispositivos eletroeletrônicos comuns, e 
o cuidado com a segurança de alunos e professores durante a prática experimental. 
 Além de auxiliar na compreensão do nosso problema de pesquisa, os dados levantados 
apontaram alguns importantes obstáculos a serem superados e algumas interessantes soluções 
empregadas pelo universo de participantes. Esses aspectos suscitaram a elaboração de dois 
materiais de apoio à formação de professores para a prática experimental com eletrônica. Um 
plano de unidade com um conjunto de quatro aulas (mais duas aulas suplementares) com a 
finalidade de auxiliar o professor de Física em formação para a experimentação utilizando 
componentes eletrônicos e a uma plataforma de desenvolvimento eletrônico (Arduino). E um 
catálogo com partes, peças e componentes eletrônicos reaproveitados de equipamentos 
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eletroeletrônicos obsoletos, fora de uso ou inservíveis, que possam ser utilizados na 
implementação de experimentos para o Ensino de Física ou de Ciências. 
 
5.3.1 Plano de unidade 
 
 Conforme expusemos previamente, após um razoável aprofundamento sobre as teorias 
que sustentam essa pesquisa, da análise dos resultados da intervenção na aula de Física e das 
reflexões trazidas pelos entrevistados, chegamos a uma versão inicial de um plano de unidade 
para auxiliar a formação de professores para a experimentação no Ensino de Física. A versão 
inicial desse plano de unidade encontra-se no apêndice D da dissertação. 
 O objetivo geral do conjunto de aulas é que os futuros professores de Física oriundos da 
UNIFESP Diadema conheçam os aspectos construtivos, funcionais e operacionais de uma série 
de sensores de fenômenos físicos, e a partir da utilização de materiais de baixo custo e fácil 
acesso, componentes e dispositivos eletroeletrônicos simples e da plataforma Arduino possam 
adaptar estes sensores para a experimentação voltada ao ensino de Ciências. 
 Os objetivos secundários de formação preveem que os professores possam: i) aplicar os 
conhecimentos adquiridos ao desenvolvimento de experimentos de ciências que promovam 
uma compreensão adequada dos conceitos abordados, uma aprendizagem significativa e 
reflexão sobre os aspectos científicos, a tecnologia e a sociedade; ii) desenvolver habilidades 
práticas relacionadas a manipulação de ferramentas, a identificação de partes e peças de 
equipamentos, a utilização de instrumentos de medidas eletroeletrônicas, ao reconhecimento de 
componentes e dispositivos eletroeletrônicos e a montagens mecânicas e de circuitos 
eletrônicos simples, ou seja, de uma forma geral, aprimorarem suas habilidades manipulativas 
(BORGES, 2004); e iii) utilizar o hardware e o desenvolver softwares para uma plataforma 
microcontrolada de desenvolvimento de soluções eletrônicas para múltiplas aplicações do 
cotidiano e científicas. 
 Procuramos ainda contemplar os seguintes aspectos emergentes da análise das 
entrevistas e da observação participante:  a necessidade em se conhecer adequadamente o 
funcionamento dos materiais e componentes eletroeletrônicos, fontes e meios de obtenção de 
materiais e a segurança de professores e alunos durante a prática experimental.  
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 O plano de unidade é composto inicialmente por quatro aulas, com uma periodicidade 
semanal, de três horas e meia cada, com duas aulas complementares que podem ser acrescidas 
ao conjunto dependendo da disponibilidade de tempo. As aulas podem ser ministradas de forma 
independente, como um curso de extensão por exemplo, ou como parte de uma unidade 
curricular do curso de Licenciatura, como o Estágio Supervisionado ou as Práticas de Ensino 
de Física. 
 Previmos também a aplicação de um questionário antes e após a aplicação das aulas. 
Estes questionários servirão como instrumentos de coleta de dados para um possível 
desdobramento dessa pesquisa, tendo como objetivo identificar dificuldades e soluções que os 
futuros professores de Física possam apresentar ao desenvolverem experimentos com as 
características elencadas, servindo também, para a própria avaliação e melhoria do plano de 
unidade. 
 As perguntas que compõem o questionário foram adaptadas do trabalho de Vieira 
(2013). Realizamos uma validação prévia da clareza das questões apresentando o questionário 
para avaliação por alunos e professores oriundos do curso de Licenciatura da UNIFESP, de 
Física e de outras áreas de formação, realizando correções e ajustes quando indicados pelos 
leitores. 
 
5.3.1 Catálogo de partes, peças e componentes eletrônicos que podem ser reaproveitados de 
 equipamentos eletroeletrônicos obsoletos, fora de uso ou inservíveis. 
 
 A utilização de equipamentos eletroeletrônicos como facilitadores da aprendizagem de 
conceitos de Física é um recurso frequentemente utilizado na aplicação do laboratório didático. 
A teoria de aprendizagem envolvida é a da mediação do conhecimento pelo instrumento ou pelo 
signo, em uma perspectiva interacionista e histórico-cultural, como a elaborada e defendida por 
Vigotski. 
 Essa abordagem se justifica por estar em consonância com uma das funções da 
experimentação no Ensino de Ciências e Física a saber: compreender a tecnologia atual, por 
exemplo, tomando ciência do processo de construção, do funcionamento e da utilização de 
equipamentos (ROSA, 2003). 
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 Essa argumentação é também exposta nas Orientações Educacionais Complementares 
aos Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, p. 88), ao defenderem que: 
Experimentar pode significar observar situações e fenômenos a seu alcance, em casa, 
na rua ou na escola, desmontar objetos tecnológicos, tais como chuveiros, 
liquidificadores, construir aparelhos e outros objetos simples, como projetores ou 
dispositivos óptico-mecânicos. 
 A forma mais comum de utilização dessa estratégia didática é por meio da comparação. 
Após um experimento demonstrativo ou de verificação, o professor relaciona os conceitos ou 
fenômenos observados no experimento com o funcionamento de determinado equipamento 
eletroeletrônico familiar aos alunos, como nos trabalhos de Valadares e Moreira (2004) e de 
Erthal e Gaspar (2006). Em um laboratório problematizado, por exemplo, os alunos podem ser 
encorajados a explicar o funcionamento de um equipamento eletroeletrônico utilizando 
conceitos físicos previamente aprendidos, como foi o caso das nossas aulas de Física, ou a partir 
de suas concepções prévias, para um posterior confronto com a observação. 
 Outros autores, como por exemplo Mai, Balzaretti e Schmidt (2008), Catelli (2011) e 
Cavalcante, Rodrigues e Bueno (2013) se valem de estratégias mais complexas, como os 
experimentos que fazem uso do próprio equipamento eletroeletrônico como laboratório 
didático. Nessa estratégia, o professor explica os diversos conceitos físicos envolvidos no 
funcionamento do equipamento. 
 Uma terceira possibilidade é a utilização de partes, peças ou componentes de 
equipamentos eletroeletrônicos para desenvolver outros aparatos experimentais, sejam para 
explicar o comportamento físico daquela parte, peça ou componente, seja para explicar um 
outro fenômeno físico. Essa é modalidade experimental relativamente mais complexa que as 
anteriores, podemos apontar como exemplos os trabalhos de Gaspar (2014a), Magno, Andrade 
e Araújo (2011) e Neves et al. (2019). 
 O reaproveitamento de equipamentos fora de uso, danificados ou obsoletos possui ainda 
um forte apelo socioambiental. Ao reutilizar tais equipamentos, evita-se que muitos deles sejam 
incorretamente armazenados ou descartados, prejudicando o meio ambiente e a sociedade, 
possibilitando inclusive uma abordagem que englobe aspectos da Ciência, Tecnologia, 
Sociedade e Ambiente (CTSA) nas aulas de ciências, um aspecto considerado importante por 
pesquisas atuais sobre o Ensino de Ciências (SANTOS; AULER, 2011). 
 O desenvolvimento sustentável é um objetivo quase que unânime na sociedade mundial 
contemporânea. O Ensino de Ciências deve preparar culturalmente o aluno para essa nova 
maneira de pensar o mundo, fazendo com que os mesmos sejam conscientes do seu papel na 
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tomada de decisões que afetem a coletivamente as pessoas (SASSERON, 2010). Nesse sentido, 
é papel dos professores de ciências alertar seus alunos para o crescimento acelerado do volume 
do lixo eletrônico e de maneiras conscientes de consumo e descarte de produtos dessa natureza. 
Segundo Gama (2017), o Brasil é o segundo maior gerador desse tipo de lixo nas Américas, 
ficando atrás apenas dos Estados Unidos da América, os dados são do relatório produzido pela 
Global E-waste Monitor 2017. A autora cita ainda que em 2016 foram produzidas 44,7 milhões 
de toneladas de lixo eletrônico no mundo e que, devido à baixa taxa de reciclagem desse 
material, a estimativa do desperdício até 2021 será de 55 bilhões de dólares. 
 Cremos que esse fenômeno pode estar relacionado a baixa qualidade, da matéria prima 
e das técnicas de construção de muitos dos produtos eletroeletrônicos modernos, aliado ao 
consumismo da sociedade atual. Conforme aponta Sobey (2011), na década de 80 do século 
passado, comprava-se um telefone com a expectativa de que ele durasse uma vida, atualmente 
troca-se o aparelho de telefone residencial a cada dois anos. Assim, a reutilização de 
equipamentos eletroeletrônicos, ou de suas partes, como meios auxiliares para o Ensino de 
Ciências ou Física, pode contribuir para reduzir os problemas apresentados. 
 Alguns riscos à integridade física das pessoas são comuns a muitas formas de 
desmontagens, incluindo aquelas envolvendo equipamentos eletroeletrônicos. O principal risco 
durante a desmontagem desses equipamentos é o choque elétrico. Por esse motivo, um cuidado 
básico e essencial antes de desmontar qualquer equipamento eletroeletrônico, é que o mesmo 
esteja desconectado da tomada de fornecimento de energia da rede elétrica, e as pilhas e baterias 
sejam retiradas do equipamento. Mesmo sendo alimentados por pilhas e baterias, existem 
equipamentos que podem gerar tensões da ordem de centenas de volts (máquinas fotográficas) 
até quilovolts (TV portátil com tubo de raios catódicos). 
 Alguns equipamentos possuem uma fonte de alimentação do tipo chaveada. Esse tipo 
fonte não possui um transformador abaixador de tensão, e uma parte do seu circuito trabalha 
diretamente com a tensão da rede de energia elétrica (comumente, 110 ou 220 volts). Devido a 
esse motivo, alguns capacitores dessas fontes podem armazenar uma quantidade razoável de 
cargas elétricas, gerando uma diferença de potencial de trezentos volts, ou mais, entre seus 
terminais. Quando funcionando adequadamente, essas cargas são dissipadas ao se desligar o 
aparelho, mas como frequentemente não sabemos a origem de um equipamento doado para 
desmontagem, ou se o mesmo está ou não funcionando corretamente, uma boa prática é medir 
com um multímetro se existe diferença de potencial entre os terminais de capacitores de fontes 
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chaveadas. Se ainda houver acúmulo de cargas, a própria medição fará com que essas cargas 
sejam dissipadas pelo circuito do multímetro reduzindo o risco de acidente. 
 Um segundo risco comum à desmontagem de qualquer equipamento é o ferimento das 
mãos, seja o equipamento eletroeletrônico ou não. Durante a tarefa, deve-se dar preferência a 
apoiar o equipamento sobre uma bancada, mesa, piso ou outra superfície fixa e rígida, evitando-
se segurá-lo na mão enquanto solta um parafuso ou outra parte do equipamento por exemplo. 
Ao exercer força com uma das mãos, com um alicate ou chave de fenda por exemplo, e segurar 
o equipamento com a outra mão, existe o risco que a ferramenta escape, e fira a mão que servia 
de apoio.  
 Um terceiro risco, menos comum, mas que merece ser citado, é o risco biológico. 
Equipamentos como esterilizadores, inaladores e pranchas de alisamento de cabelo, por 
exemplo, podem ter entrado em contato com material biológico humano, sendo necessário um 
cuidado especial para evitar-se qualquer tipo de contaminação. A contaminação também pode 
acontecer durante o armazenamento desse material antes de ter sido doado, por exemplo, por 
excrementos de animais. Nesses casos, recomenda-se uma limpeza prévia dos equipamentos, 
com álcool de limpeza ou outro produto similar. Sempre que possível, e necessário, deve-se 
lavar as partes reaproveitadas com água e sabão. É altamente recomendável lavar as mãos ao 
término de qualquer trabalho dessa natureza. 
 A luva é o equipamento de proteção individual indispensável na desmontagem de 
equipamentos, seja para proteger as mãos de ferimentos, seja para protegê-las do contato com 
material potencialmente contaminado. As lojas especializadas em materiais de reforma e 
construção dispõem de luvas específicas para cada um dos casos apontados. 
 Ao cortar, furar ou dessoldar peças e partes, também é altamente recomendável a 
utilização de óculos de segurança para a proteção dos olhos contra pequenos pedaços de 
materiais ou respingos de solda. 
 Como último alerta sobre a segurança na desmontagem de equipamentos 
eletroeletrônicos, recomendamos que, se não se conhece o equipamento, e sua finalidade, então 
não abra, não corte e não fure. Ao acessar o interior de um equipamento desconhecido corre-se 
o risco de expor substâncias perigosas ao meio, podendo causar graves acidentes. 
 Uma última observação com relação a desmontagem de equipamentos eletroeletrônicos 
é sobre o seu potencial para desenvolver habilidade manipulativas em professores, futuros 
professores e alunos da educação básica e superior, uma outra dificuldade comumente apontada 
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na literatura de referência como limitadora da prática experimental, e corroborada em nossa 
pesquisa. Essa atividade pode ser desenvolvida previamente ou em conjunto com uma prática 
experimental, explorando os aspectos citados nos parágrafos anteriores e promovendo, tanto as 
habilidades motoras dos alunos e professores, como seu conhecimento com relação a 
ferramentas simples, como chaves de fenda, alicates e ferros de solda.  
 Dessas considerações, julgamos ter um relevante valor educacional um catálogo 
relacionando partes, peças, componentes e dispositivos eletrônicos de equipamentos 
eletroeletrônicos, que possam ser reutilizados em experimentos para o Ensino de Ciências e 
Física15. 
 A seleção dos itens catalogados teve por base, preferencialmente, a facilidade de acesso 
ao tipo de equipamento, sua presença no cotidiano de uma grande parcela da sociedade (ou ser 
conhecido por uma grande parcela da sociedade), o grau de dificuldade para a sua desmontagem 
e a possibilidade de utilizá-los nos experimentos relatados nos periódicos utilizados na revisão 
da bibliografia, no Material de apoio ao Currículo do Estado de São Paulo, o Caderno do Aluno 
(SÃO PAULO, 2014), e nos trabalhos de Diez Arribas (1996), Bonadiman (2005), Bagnato 
(2008), Silver (2009), Mateus (2010), Valadares (2012), Peruzzo (2012; 2013), Gaspar (2014a), 
Magliavacca e Witte (2014), Kraftmakher (2015) e outros, que apresentam uma série de 
experimentos para o Ensino de Física, com diferentes níveis de complexidade. Alguns dos 
equipamentos catalogados não são comuns, mas foram incluídos por estarem disponíveis para 
o autor na época da elaboração do catálogo e por conter algum material passível de ser 
reutilizado em experimentos. Cada item do catálogo apresenta uma breve descrição do 
equipamento, as ferramentas necessárias para sua desmontagem, os riscos potenciais durante a 
desmontagem, as partes, peças e componentes reaproveitados, e a citação de um exemplo de 
experimento que pode ser implementado, incluindo a referência bibliográfica. 
 A origem dos equipamentos desmontados foi diversificada, aproximadamente 50% dos 
equipamentos desmontados foram apanhados em um coletor de lixo eletrônico no edifício de 
residência do pesquisador, 10% foram adquiridos em comércio de materiais usados a preços 
modestos e 40% foram recebidos como doações de colaboradores do projeto. Os equipamentos 
eram fotografados antes da desmontagem e as partes, peças e componentes retirados, 
 
15 Uma síntese desta seção e um resumo do catálogo de partes, peças e componentes que podem ser reaproveitados, 
de equipamentos eletroeletrônicos danificados ou obsoletos, para a realização de experimentos voltados ao Ensino 
de Física foram apresentados durante uma exposição oral no XXIII Simpósio Nacional de Ensino de Ciências, 
entre janeiro e fevereiro de 2019. 
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fotografados após a desmontagem. O catálogo conta com vinte e seis itens, e sua versão final 
encontra-se no apêndice F. 
 Quase todos os equipamentos foram desmontados com relativa facilidade, considerando 
uma pessoa que saiba manusear chaves de fenda ou Philips de diferentes tamanhos, e alicates 
de corte ou de bico. Para a retirada de componentes eletrônicos foi comumente necessária a 
utilização de um ferro de solda, uma ferramenta de manuseio mais complexo que chaves de 
fendas e alicates, mas que dispõe de inúmeros vídeos no Youtube explicando sua utilização16. 
Existem também alguns equipamentos que possuem uma desmontagem mais complexa, nesses 
casos, também foi realizado uma busca no Youtube, tendo sido sempre encontrado um vídeo 
correspondente. 
 Consideramos importante lembrar que algumas vezes o equipamento não precisa ser 
completamente desmontado para poder ser aproveitado em um experimento. Conforme 
apresentamos no capítulo 3 deste trabalho, o próprio funcionamento do equipamento pode ser 
um facilitador da aprendizagem de conceitos físicos, sendo necessário em determinadas 
situações, apenas a retirada de tampas, painéis ou estruturas externas, tornando acessível ou 
visível o seu interior. 
 No quadro 9 seguem alguns exemplos de equipamentos catalogados e no apêndice F 
pode-se consultar outros. Para cada item incluímos duas fotos, uma do equipamento montado e 
outra do material que pode ser aproveitado, identificamos o nome do equipamento, uma 
descrição sucinta quando necessário, a relação do material aproveitado, as ferramentas 
necessárias para a desmontagem do equipamento e retirada das partes e peças, os riscos de 
acidente durante a desmontagem, os cuidados necessários para evitá-los, em quais tipos de 
experimento os materiais podem ser utilizados e uma ou mais fontes de consulta. 
 
Quadro 9 – amostra do catálogo de partes, peças e componentes que podem ser reaproveitados, 
de equipamentos eletroeletrônicos danificados ou obsoletos, para a realização de experimentos 
voltados ao Ensino de Física. 
  
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: chave 
Philips e alicate de 
corte. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre 
força e campo 
magnéticos; ii) sobre 
transformação de 
energia; e iii) sobre 
 
16 Em janeiro de 2019 a busca no Youtube pelos termos “dessoldar componentes eletrônicos” retornou 2180 
resultados. 
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ondas 
eletromagnéticas. 
Nome e descrição: telefone 
com fio, comum. 
Partes, peças ou 
componentes úteis: alto 
falante, microfone, cápsula 
piezoelétrica e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe com o 
telefone sobre uma 
base firme e fixa. 
Referências: i e iii) 
Peruzzo (2013); e ii) 
Gaspar (2014). 
 
  
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: chave 
Philips e ferro de 
solda. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre a 
natureza e espectro das 
ondas 
eletromagnéticas; ii) 
experimentos sobre o 
princípio de 
funcionamento do 
controle remoto; e iii) 
detecção de objetos e 
contagem de tempo. 
Nome e descrição: controle 
remoto. 
Partes, peças ou 
componentes úteis: diodo 
emissor de infravermelho. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas e 
queimaduras 
Cuidados: utilize 
luvas, trabalhe com o 
controle remoto sobre 
uma base firme e fixa 
e mantenha o ferro de 
solda em sua base 
quando não estiver 
utilizando. 
Referências: i) 
Peruzzo (2013); ii) 
Cavalcante, Rodrigues 
e Bueno (2013); e iii) 
Luiz, Souza e 
Domingues (2016). 
 
  
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: chave 
de fenda, chave 
Philips, alicate de bico 
e alicate universal. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre 
transformação de 
energia; e ii) sobre 
condução de energia 
térmica. 
Nome e descrição: 
Impressora tipo jato de tinta. 
Partes, peças ou 
componentes úteis: haste 
metálica, engrenagens, 
motores de corrente contínua 
e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas e choque 
elétrico 
Cuidados: utilize 
luvas e mantenha o 
equipamento 
desconectado da rede 
de energia. 
Referências: i) 
Peruzzo (2012) e 
Gaspar (2014); e ii) São 
Paulo (2014). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Civilizar e solidarizar a Terra, transformar a espécie humana em verdadeira humanidade 
torna-se o objetivo fundamental e global de toda educação que aspira não apenas ao 
progresso, mas à sobrevida da humanidade (MORIN, 2011). 
 
 A motivação inicial para realizar essa pesquisa sobre experimentação no Ensino de 
Física nasceu de um interesse pessoal relacionado à eletrônica e ao Ensino de Ciências de 
maneira geral. Em diferentes episódios da nossa carreira acadêmica tivemos a oportunidade de 
desenvolver ou reproduzir atividades experimentais utilizando componentes e dispositivos 
eletroeletrônicos, ou uma plataforma de desenvolvimento de projetos eletrônicos. Do nosso 
ponto de vista, os resultados dessas atividades contribuíram, em diferentes aspectos, para uma 
melhor compreensão sobre os conceitos científicos e sobre o fazer ciência. 
 Contudo, com o amadurecimento acadêmico alcançado durante a Licenciatura em 
Ciências, percebemos a necessidade de se estudar o tema da experimentação, especificamente 
os experimentos com eletroeletrônica, de forma sistematizada e com o apoio de literatura de 
referência adequada à abordagem. O mestrado acadêmico em Ensino de Ciências nos 
proporcionou a oportunidade para realização dessa tarefa. 
 No curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP Diadema a abordagem experimental 
é explorada em diferentes Unidades Curriculares e com diferentes finalidades. A realização de 
um experimento pode tanto ser solicitada ou sugerida pelo professor responsável por uma UC, 
como atividade avaliativa ou facilitadora da aprendizagem, quanto partir da decisão dos 
próprios alunos, como forma de apresentar um determinado assunto nas atividades em que há 
liberdade para a escolha da abordagem de ensino. Nas oportunidades em que a escolha do tipo 
de experimento partia dos alunos, ocasionalmente havia alunos que optavam pelos 
experimentos com utilização da eletroeletrônica. Isso ocorreu por exemplo nas seguintes 
Unidades Curriculares17: Estrutura da Matéria para a Licenciatura Plena em Ciências, Prática 
Pedagógica de Física II, Estágio Supervisionado III, Estágio Supervisionado IV, Produção de 
Material Didático, Termodinâmica, Introdução a Mecânica Quântica, Trabalho de Conclusão 
de Curso, Prática Pedagógica de Matemática II e Química Analítica II. Há ainda, alunos que 
exploram a eletroeletrônica no decurso de suas iniciações científicas. 
 
17 Considerando a grade curricular do curso de Licenciatura em Ciências até o ano de 2018. 
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 Escolhemos como objetivo de pesquisa “saber como os professores em formação, ou 
egressos, do curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP Diadema desenvolvem, 
reproduzem e utilizam experimentos voltados para o Ensino de Física fazendo uso de 
componentes, dispositivos ou equipamentos eletroeletrônicos, bem como, conhecer quais são 
as concepções ou percepções desses indivíduos com relação esse tipo de experimento”. Para 
alcançar esse objetivo percebemos a necessidade de conhecer respostas plausíveis a uma série 
de outras questões relacionadas ao tema, das quais passamos a enunciar algumas considerações. 
 Cabe salientar que, como acontece em muitas pesquisas das áreas das Ciências 
Humanas, os procedimentos utilizados para encontrar uma possível resposta, ou uma melhor 
compreensão, para nosso problema, não abrangem todas as situações possíveis, limitando-se 
pelo tempo,  pelo número de indivíduos participante e pela profundidade, de maneira que 
pesquisa ulterior é ainda necessária, para preencher lacunas que com certeza existirão. 
 Nosso estudo teve início com a revisão da literatura sobre a experimentação no Ensino 
de Ciências a partir de documentos oficiais (BRASIL, 2000a; 2000b; 2002b; 2006; 2013; 2014; 
2017a; 2017b; 2018; SÃO PAULO, 2011; 2014) e de alguns expoentes pesquisadores 
(HODSON, 1988; ARAÚJO; ABIB, 2003; ANDRADE; MASSABNI, 2011; LABURÚ; 
MAMPRIN; SALVADEGO, 2011). Essa revisão deu suporte à caracterização da relevância do 
tema, ao mesmo tempo que nos colocou a par de importantes aspectos sobre as atividades 
experimentais na educação básica. As fontes consultadas trazem uma extensa e profunda 
discussão sobre as possibilidades, estratégias de abordagem, teorias de aprendizagem 
frequentemente associadas, funções e objetivos dos experimentos voltados para o Ensino de 
Ciências, assim como, também expôs alguns obstáculos que necessitam ser superados para que 
as atividades experimentais possam ser exploradas em toda sua potencialidade. 
 Os pesquisadores da área (MOREIRA; LEVANDOWSKI, 1983; KRASILCHIK, 1987; 
HODSON, 1988; BRASIL, 2002b; ARAÚJO; ABIB, 2003; CARVALHO, 2010; ANDRADE; 
MASSABNI, 2011; LABURÚ; MAMPRIN; SALVADEGO, 2011; GASPAR, 2014a) 
frequentemente concordam que os experimentos didáticos favorecem a compreensão dos 
conceitos científicos, melhoram as habilidades motoras e cognitivas, e contribuem para o 
relacionamento interpessoal entre alunos e entre estes e seus professores. Os resultados desta 
pesquisa corroboraram esses argumentos, como pretendemos demostrar nos parágrafos que se 
seguem. No entanto, de acordo com os mesmos pesquisadores, essas características das aulas 
práticas só podem ser alcançadas quando as atividades são bem planejadas e estruturadas, com 
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objetivos claros e bem definidos e sob uma visão contextualizada, crítica e reflexiva das tarefas 
executadas, com relação à sociedade e ao mundo real. 
 Com relação aos objetivos das atividades experimentais, podemos exemplificar, dentre 
uma extensa lista: obter a atenção e motivar os alunos, demonstrar ou ilustrar um fenômeno, 
aproximar o saber científico ao cotidiano, causar conflito cognitivo entre um conhecimento 
prévio e uma observação, proporcionar a metacognição, explorar aspectos epistêmicos e da 
natureza das Ciências, compreender às relações existentes entre o desenvolvimento científico, 
a tecnologia e a sociedade, conhecer a limitação dos aparatos experimentais e saber como operar 
equipamentos de laboratórios. Contudo, das informações colhidas durante a pesquisa, 
percebemos que os objetivos escolhidos pelos nossos entrevistados, geralmente recaem sobre a 
demonstração, a motivação e a relação da teoria com a prática. 
 Dentre os diferentes propósitos do laboratório didático, ainda que não tenhamos nos 
limitado a ele, um se destacou como impulsionador para nossa pesquisa: conhecer a tecnologia 
atual. Nos materiais consultados, principalmente nos documentos oficiais que tratam da 
educação científica no país, essa finalidade englobava outras, como: conhecer o funcionamento 
de equipamentos utilizados no cotidiano, desmontar aparelhos eletrodomésticos e 
eletroeletrônicos para conhecer suas partes constituintes, construir circuitos eletroeletrônicos 
simples e conhecer as características e o funcionamento de componentes e dispositivos 
eletroeletrônicos, sempre associando esses objetivos aos conceitos físicos pertinentes para cada 
caso. 
 Muitos dos autores que consideram a experimentação como potencializadora da 
aprendizagem das Ciências, também apontam que existem inúmeros obstáculos para a 
consecução dessa abordagem de ensino (CARVALHO, 2010; LABURÚ; MAMPRIN; 
SALVADEGO, 2011; MOREIRA, 2013; GASPAR, 2014a). Como podemos identificar na 
nossa revisão bibliográfica, estes obstáculos estão, comumente, enquadrados em três grandes 
categorias: obstáculos relacionados aos professores, aos alunos e à estrutura educacional 
brasileira. Nesse estudo, nossa atenção recaiu sobre os obstáculos estruturais e aqueles 
relacionados aos professores. 
 A partir do material revisado (BRASIL, 2002b; 2006; 2017b; 2018; MAI; 
BALZARETTI; SCHIMIDT, 2008; RODRIGUES; CUNHA, 2014; SÃO PAULO, 2014; 
SCHIVANI; LUCIANO; ROMERO, 2017) conhecemos interessantes recomendações sobre 
como a utilização da eletroeletrônica pode contribuir para o desenvolvimento de experimentos 
voltados para o Ensino de Física ou de outras Ciências. 
138 
 
 Os argumentos para a utilização da eletroeletrônica são geralmente justificados com a 
finalidade de promover a alfabetização tecnológica de alunos e professores, proporcionar o 
conhecimento sobre o papel da tecnologia no desenvolvimento da sociedade e de facilitar e 
mediar a compreensão dos assuntos científicos relacionados com o funcionamento do 
componente, dispositivo ou equipamento. Um segundo importante aspecto está relacionado ao 
potencial que os experimentos com componentes e dispositivos eletroeletrônicos possuem para 
amenizar algumas das dificuldades citadas pela literatura com relação à experimentação no 
Ensino de Ciências, o custo dos materiais e a falta de espaços apropriados. Os materiais 
eletroeletrônicos utilizados nas montagens experimentais possuem um custo relativamente 
baixo, são relativamente fáceis de adquirir, podem ser reaproveitados em outros experimentos 
e os aparatos construídos geralmente não ocupam muito espaço e não necessitam de espaço 
físico com estrutura sofisticada. Além disso, a consulta a uma lista de periódicos científicos nos 
possibilitou verificar a existência de uma enorme oferta de materiais publicados com variados 
tipos de experimentos com eletroeletrônica. Cabe ainda ressaltar que o emprego dos 
dispositivos eletroeletrônicos nos experimentos possibilita obter dados quantitativos a partir de 
experimentos com custos relativamente baixos, impactando com uma crítica frequente a esse 
tipo de experimento. 
 Contudo, assim como ocorre nos trabalhos que discutem a experimentação de uma 
forma geral, ao tratar da utilização da tecnologia na sala de aula, como no caso dos experimentos 
com componentes, dispositivos e equipamentos eletroeletrônicos, a literatura (BRASIL, 2002b; 
2006; BEHRENS, 2013; SAMPAIO; LEITE, 2013; ALMEIDA, 2014) também aponta algumas 
dificuldades para sua consecução, tais como: fazer uma transposição didática adequada ao nível 
cognitivo dos alunos, o preparo adequado dos professores para lidar com objetos tecnológicos 
e o rápido desenvolvimento da tecnologia no mundo atual, que torna equipamentos obsoletos 
num curto intervalo de tempo, tornando dificultosa a tarefa da escola em acompanhar todas 
essas transformações. 
 As consultas realizadas à diferentes obras que exploram os experimentos com 
eletroeletrônica (MIMS III, 2007b; BAGNATO, 2008; EBERHARDT, GIOVANNINI; 
CATELLI, 2012; PERUZZO, 2012; 2013; LUIZ; SOUZA; DOMINGUES, 2016; 
KARVINEN; KARVINEN, 2014; GASPAR, 2014b; ASSIS, JÚNIOR; OLIVEIRA, 2015; 
NEVES et al., 2019) trouxe-nos a percepção de que é possível abordar diferentes ramos da 
Física com esses experimentos. Nessas obras foi possível encontrar experimentos utilizando 
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componentes e dispositivos eletroeletrônicos para tratar de assuntos relacionados à mecânica, à 
termodinâmica, ao eletromagnetismo, aos movimentos ondulatórios e à Física Moderna. 
  Da revisão da literatura também surgiu uma importante observação. Os aspectos 
relacionados à segurança são frequentemente negligenciados nas publicações que tratam do 
desenvolvimento ou da utilização de experimentos para o Ensino de Física utilizando 
componentes e dispositivos eletroeletrônicos. Considerando apenas os periódicos científicos, 
no período de 2000 a 2017 foram publicados 341 artigos sobre o tema (nos periódicos 
selecionados para nossa análise), dos quais apenas 10 (menos de 3 %) trazia algum tipo de 
recomendação relativa à segurança. E essa omissão se repete em outros materiais, como em 
livros didáticos e livros especificamente voltados para a atividade experimental. A nosso ver, 
essa é uma observação alarmante, que merece atenção, uma vez que é comum, ao implementar 
um experimento de Física com as características citadas, fazermos uso de ferramentas simples 
tais como alicates e chaves de fenda, ferro de solda, estilete, diferentes tipos de colas, incluindo 
a pistola de cola quente, além do uso de pilhas e fontes de tensão e corrente elétricas, entre 
outros, todos materiais e equipamentos que podem oferecer algum risco a quem os manipula. 
Os mais comuns são: queimaduras com ferro de solda ou com respingos de solda, choque 
elétrico, cortes e furos nas mãos causados por ferramentas cortantes ou pontiagudas e lesões 
nos olhos também por respingos de solda ou por pequenos pedaços de fios que normalmente 
são arremessados no procedimento de corte. Ainda que as tensões evolvidas nesse tipo de 
experimento dificilmente ultrapassem 20 volts, é válido lembrar que máquinas fotográficas e 
alguns tipos de aparelhos de televisão portáteis energizados por pilhas, podem gerar tensões da 
ordem de milhares de volts. Podemos então perceber que, além do choque elétrico, há um risco 
real de lesionar diferentes partes do corpo. 
 Não avaliamos como o cuidado com a segurança é tratado nas publicações sobre 
experimentos que não fazem uso da eletrônica, mas entendemos que os riscos a que alunos e 
professores estariam sujeitos, não diferem muito dos já apresentados aqui. É importante 
salientar que essa discussão não tem a intenção de inibir a realização dos experimentos, e sim 
mostrar a necessidade de se alertar para os cuidados com a segurança, quando da publicação de 
material direcionado à prática experimental em geral e especialmente com eletroeletrônica. 
 Dentre os materiais consultados, alguns nos possibilitaram conhecer algumas das teorias 
de aprendizagem utilizadas em conjunto com a abordagem experimental com eletroeletrônica. 
No material avaliado, frequentemente referenciava-se a aprendizagem significativa (BRASIL, 
2002a; 2002b), a resolução de problemas (BRASIL, 2002b) e a teoria histórico-cultural (ROSA, 
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2003; GASPAR, 2014b). O que resultou na escolha desses referenciais teóricos como apoio 
para a sequência da pesquisa. 
 A partir dessas informações preliminares, levantadas por meio da revisão da literatura 
delineamos as próximas etapas do trabalho: i) um estudo de aprofundamento nos referenciais 
teóricos da aprendizagem significativa, da resolução de problemas e da teoria-histórico cultural, 
com a finalidade dar suporte à compreensão dos dados obtidos nas próximas fases da pesquisa; 
ii) a escolha e o exame de uma base teórica sobre a formação de professores com enfoque na 
preparação dos docentes para o enfrentamento dos desafios da educação e da sociedade 
contemporânea, principalmente no que tange ao uso da tecnologia; iii) a entrevista de 
professores em formação, já formados e em serviço, que já haviam desenvolvido ou 
reproduzido experimentos com a utilização da eletroeletrônica, todos oriundos do curso de 
formação de professores de Ciências da UNIFESP Diadema; e iv) a participação em duas aulas 
da Unidade Curricular Física IV, do curso de formação de professores de Ciências da UNIFESP 
Diadema, utilizando a abordagem experimental. 
 Após um aprofundamento sobre pressupostos da teoria histórico-cultural, da 
aprendizagem significativa e da resolução de problemas concordamos que essas sejam 
concepções teóricas adequadas à diferentes abordagens experimentais, incluindo aí aqueles 
experimentos com uso da eletroeletrônica. A teoria histórico-cultural por exemplo defende que: 
i) um indivíduo se desenvolve cognitivamente ao entrar em contato com o objeto do 
conhecimento, por mediação de um signo ou instrumento; ii) um indivíduo em um certo nível 
de desenvolvimento cognitivo, não conseguirá realizar sozinho uma determinada tarefa, mas, 
poderá conseguir após alguma orientação ou condução do professor ou de outra pessoa mais 
capaz, ou ainda, em colaboração com outros indivíduos; e iii) em uma interação social, é por 
meio da imitação de indivíduos mais experientes que outros indivíduos se tornam capazes de 
fazer mais coisas do que se estivessem sozinhas. A teoria indica que a aprendizagem 
significativa ocorre quando o ensino de novos conceitos parte do conhecimento e das ideias 
prévias que já fazem parte do acervo intelectual dos alunos, ou seja, para ser significativa, a 
nova informação deve fazer sentido para quem a recebe. Já a estratégia de ensino por meio da 
resolução de problemas tem como um dos seus principais objetivos promover nos alunos a 
capacidade de elaborar soluções para novas e diferentes situações, a partir de conhecimentos 
anteriormente adquiridos. Todas essas são características desejáveis para que as atividades 
experimentais ocorram a bom termo. 
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 No que tange aos elementos formativos necessários para que o professor de Ciências e 
de Física possa utilizar uma abordagem contextualizada de práticas experimentais com o uso 
da eletroeletrônica, os autores consultados sugerem que, para valer-se da tecnologia como 
mediadora da aprendizagem, o atual professor precisa receber um preparo adequado 
(CARVALHO; GIL-PÉREZ, 2011), não apenas durante sua formação inicial, mas sim 
continuamente, durante toda sua carreira (ALCICI, 2014). Avaliamos que essa seja uma 
orientação coerente uma vez que as soluções tecnológicas utilizadas nos processos educacionais 
também estão em constante evolução e transformação. Nesse sentido, alguns autores 
(SAMPAIO; LEITE, 2013) chamam a tenção para a necessidade da alfabetização tecnológica 
do professor, dentre outras competências que o professor da sociedade contemporânea deve 
possuir. Para esses autores, alguns dos aspectos alcançados pela alfabetização tecnológica 
seriam: i) compreender o mundo atual, interpretar a linguagem tecnológica e manipular 
tecnicamente as tecnologias; ii) interpretar criticamente a linguagem tecnológica resultando em 
uma interação mais efetiva, participativa e reflexiva; e iii) a possibilidade de agregar saberes e 
aperfeiçoamento, acompanhando a própria estrutura do desenvolvimento tecnológico. Sendo, 
portanto, por meio da alfabetização tecnológica que professor poderá criar novas aplicações e 
significados para a tecnologia presente no cotidiano de alunos da educação básica. 
 Os últimos aspectos surgidos da literatura consultada se relacionam a utilização da 
eletroeletrônica no Ensino de Física de forma crítica e reflexiva. Nesse sentido alguns autores 
(SANTOS; PIASSI; FERREIRA, 2004) asseveram que para a mediação do conhecimento 
ocorrer a contento o professor deve planejar a seleção dos recursos materiais de forma 
indissociável aos objetivos educacionais que pretende atingir. Uma segunda recomendação é 
que a tecnologia não seja utilizada de forma indiscriminada, mas que possa responder a 
problemas reais e preferencialmente contemporâneos dos alunos (ALMEIDA, 2014). 
Acrescentamos a essas recomendações a necessidade da reavaliação constante, por parte dos 
professores, dos processos de ensino e dos resultados da aprendizagem, ajustando 
continuamente sua prática de modo a melhor contribuir para os objetivos finais do Ensino de 
Ciências e de Física. 
 O conhecimento advindo da literatura consultada foi importante para a compreensão de 
como as práticas experimentais são exploradas no Ensino de Ciências e no Ensino de Física em 
geral, incluindo os experimentos que fazem uso da eletroeletrônica. Para completar nossa 
investigação, e nos aproximar do nosso objetivo de pesquisa, lançamos mão de outros dois 
instrumentos de pesquisa, a entrevista e a observação participante. Os dados obtidos a partir 
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desses instrumentos corroboraram muitas das informações presentes na literatura e nos 
trouxeram novas informações acerca do tema. 
 Da análise dos dados das entrevistas e da observação participante percebemos que de 
forma geral os aspectos relacionados à implementação de experimentos utilizando 
eletroeletrônica, muito se aproximam dos resultados obtidos por outras pesquisas sobre a 
experimentação de uma forma ampla. Boa parte dos problemas que impactam na realização dos 
experimentos são os mesmos elencados em inúmeras pesquisas que já trataram do tema: a 
formação docente pouco direcionada à prática experimental, a falta de habilidade manipulativa, 
a dificuldade em operar equipamentos, a dificuldade em manusear ferramentas simples, a 
dificuldade de acesso à materiais, a falta de tempo nas aulas e a falta de interesse dos professores 
e dos alunos. Alguns outros problemas frequentemente relatados pelos entrevistados não são 
tão comumente citados na literatura de referência: o pouco conhecimento sobre o 
funcionamento dos componentes utilizados e o medo de que o experimento não funcione. 
 As observações elencadas no parágrafo anterior nos trazem a percepção de que, além da 
alfabetização tecnológica, citada parágrafos antes, as outras necessidades formativas para uma 
abordagem contextualizada de práticas experimentais com o uso da eletroeletrônica são comuns 
à formação para a realização de experimentos de uma forma geral. Uma segunda percepção 
suscitada daquelas observações é que, mesmo que muitos autores apontem inúmeras vantagens 
para os experimentos com uso da eletroeletrônica, a consecução dessa modalidade experimental 
também esbarra em uma série de impedimentos de diversas ordens. 
 Houve também, a menção a obstáculos que não foram observados na literatura 
consultada, tais como: os riscos à integridade física dos alunos, a dificuldade em adequar o 
experimento ao nível cognitivo dos alunos e o déficit de aprendizagem de alunos. Tanto do 
Ensino Médio como do Ensino Superior. Consideramos que o aparecimento desses últimos 
obstáculos foi um achado importante dessa pesquisa. 
 A dificuldade em adequar um conhecimento específico ao nível de cognição dos alunos 
e o déficit de aprendizagem nos diversos níveis de ensino são assuntos amplamente discutidos 
por pesquisadores da área da educação, e ainda que não seja comum estarem presentes em 
discussões sobre a experimentação, é importante que essas questões sejam também pensadas 
ao se desenvolver ou reproduzir essas atividades. Conforme já discutido nesse trabalho, o 
reconhecimento da ZDI dos alunos (VIGOTSKI, 2007), por meio do acompanhamento próximo 
durante a realização das atividades, é um fator preponderante para a adequação das tarefas ao 
nível de cognição dos aprendentes. 
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 O receio de colocar a integridade física dos alunos em risco vai ao encontro de outra 
observação importante que emergiu da revisão da literatura, já citada nessas considerações, a 
falta de orientações explícitas sobre a segurança durante a elaboração e a execução dos 
experimentos.  Além de aparecer na fala dos entrevistados, a questão do receio em lesionar-se 
foi observado in loco durante as aulas da Unidade Curricular de Física IV, quando muitos alunos 
demonstraram medo ou receio em manipular o material experimental disponibilizado. 
 Entendemos que o receio do professor de colocar-se a si próprio e aos alunos em risco 
é justificável por pelo menos dois motivos: i) o primeiro é que realmente muitos dos materiais 
e ferramentas utilizados nesses experimentos são potencialmente perigosos, conforme expomos 
parágrafos atrás; e ii) segundo que, uma vez que muitos desses professores e alunos não 
conhecem os materiais utilizados nos experimentos com eletroeletrônica é perfeitamente 
razoável ter receio em manusear tais materiais. Por exemplo, para algumas pessoas, o fato de 
em alguns casos existir uma conexão do experimento com a rede de distribuição de energia 
elétrica é uma forte motivação para a existência desse receio. A nosso ver, uma maneira de 
minimizar essa preocupação seria fornecer explicações preliminares sobre o funcionamento dos 
principais materiais empregados e quais os riscos a que estarão sujeitos durante a realização do 
experimento, indicando uma maneira segura de se manipular ou operar o aparato experimental. 
 O modo com que os professores lidam com os experimentos em questão, não se dá 
apenas na base das dificuldades e dos obstáculos. Identificamos também, por meio da análise 
dos dados das entrevistas e da observação participante, algumas interessantes soluções 
empregadas pelos futuros docentes oriundos do Curso de Licenciatura da UNIFESP. 
 O experimento demonstrativo, a resolução de problemas, a exploração do erro, a 
aplicação tecnológica dos conceitos científicos e a modelagem foram algumas das estratégias 
utilizadas pelos entrevistados para auxiliar a aplicação de um determinado experimento com 
eletrônica. Mesmo sendo uma abordagem considerada não tradicional, a utilização do 
experimento precisa possuir uma intencionalidade, ter objetivos claros e bem definidos e ser 
permeada pela reflexão, de forma a obter o melhor resultado possível para a mediação do 
conhecimento. A utilização daquele grupo de estratégias parece ter uma relação com o próprio 
processo de ensino aprendizagem utilizado no curso de formação. Todas essas estratégias são 
frequentemente abordadas nas Unidades Curriculares de Estágio Supervisionado e de Práticas 
de Ensino das diferentes modalidades de habilitação (Biologia, Física, Química ou 
Matemática), indicando assim alguns bons resultados oriundos do trabalho desenvolvido no 
curso. 
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 Não identificamos nos relatos dos entrevistados indicações ou sugestões claras do uso 
da eletroeletrônica na prática experimental com vistas a favorecer a discussão de aspectos 
epistemológicos e da Natureza das Ciências. No entanto, consideramos que esse seja um 
objetivo perfeitamente alcançável. Um primeiro exemplo que podemos utilizar para embasar 
nossa avaliação foram as duas aulas administradas na UC de Física IV, quando a partir dos 
experimentos demonstrados e dos desenvolvidos pelos alunos foi possível discutir questões 
relativas ao caráter não definitivo do conhecimento científico e às limitações dos instrumentos 
e aparatos científicos, bem como, mostrar aos alunos, futuros professores de Ciências, como 
aqueles aspectos poderiam contribuir para o ensino e a aprendizagem da Física.  Uma segunda 
aplicação de experimento utilizando componentes e dispositivos eletroeletrônicos abordando 
aspectos epistemológicos e da NDC pode ser encontrado no artigo de Neves et al.  (2019). 
Nesse trabalho os autores propõem uma adaptação do conhecido experimento de Thomson para 
o cálculo da relação carga/massa das partículas constituintes dos raios catódicos. Assim como 
ocorreu nas aulas de Física IV, encontramos no artigo sugestões e exemplos para abordar o 
papel do erro no aperfeiçoamento científico e como o desenvolvimento tecnológico pode limitar 
o desenvolvimento científico, entre outros. 
 Duas outras categorias de soluções relatadas pelos entrevistados com relação aos 
experimentos com eletroeletrônica foram, a adaptação e o reaproveitamentos de materiais. 
Recursos tipicamente utilizados por pessoas que possuem um conhecimento mais sólido da 
eletroeletrônica. Percebemos que, conhecer diferentes materiais que possam ser utilizados em 
um mesmo experimento pode favorecer, por exemplo, o reaproveitamento de partes e peças de 
equipamentos eletroeletrônicos obsoletos ou danificados, desencorajando o descarte 
inadequado desse tipo de material e abrindo caminhos para a discussão de aspectos da relação 
ciência, tecnologia e sociedade. 
 A aptidão em adaptar materiais parece ter uma relação muito próxima com a formação 
anterior e com a história de vida dos indivíduos, indo ao encontro de apontamentos encontrados 
na literatura de apoio (BRASIL, 2002a). A experiência adquirida em cursos técnicos, cursos 
superiores, grupos de estudos ou na vida cotidiana, parece propiciar a capacidade de 
desenvolver ou reproduzir experimentos com características relacionadas a atividade exercida 
anteriormente. Tornando os indivíduos inclusive, aptos a fazerem substituições nos 
experimentos, por versões alternativas de materiais, sem alterar conceitualmente a explicação 
do seu funcionamento. Exercer uma determinada atividade anteriormente ao ingresso no curso 
de formação de professores também parece influenciar diretamente na escolha do tipo de 
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experimento. Como já relatamos, de oito indivíduos entrevistados que já haviam realizado 
experimentos com eletroeletrônica, seis possuíam algum tipo de experiência anterior na área. 
 Tínhamos uma hipótese de que os experimentos com uso da eletroeletrônica se 
assemelhariam em muitos aspectos aos experimentos que utilizam materiais classificados como 
de baixo custo e de fácil acesso. No entanto, essa hipótese foi apenas parcialmente confirmada 
pelos relatos dos entrevistados. Enquanto todos os entrevistados mencionaram o custo 
relativamente baixo dos materiais eletroeletrônicos, sete desses oito entrevistados relataram 
dificuldade em encontrar ou obter algum tipo de material para seus experimentos. Novamente 
concordamos com os argumentos dos entrevistados. Nossa experiência mostra que 
componentes e dispositivos eletroeletrônicos não possuem uma farta oferta no mercado 
“comum”, por assim dizer. As lojas que comercializam esses materiais são escassas e 
geralmente encontram-se concentradas nos grandes centros. Alguns materiais mais comuns, ou 
“da moda” podem ser encontrados com mais facilidade, inclusive no comércio eletrônico, como 
atualmente é o caso da plataforma de desenvolvimento eletrônico Arduino. E esse conjunto de 
fatores pode sim oferecer dificuldades para o desenvolvimento dos experimentos com 
eletroeletrônica, sendo, portanto, um limitante para esse tipo de experimento. 
 Nossa sugestão é que em algumas oportunidades, durante as aulas práticas, sejam 
apresentadas ideias de como obter tais materiais por meios alternativos, por exemplo, 
reaproveitando de equipamentos danificados, obsoletos ou fora de uso. Por conta da limitação 
apresentada no parágrafo anterior, além da discussão teórica, incluímos no apêndice dessa 
dissertação um resultado prático, ou material, o catálogo de partes, peças e componentes que 
podem ser aproveitados de equipamentos eletroeletrônicos em desuso. A partir do qual é 
possível saber onde encontrar uma série materiais para a realização de diferentes experimentos 
com eletroeletrônica. 
 Determinar, de forma precisa, as necessidades estruturais e materiais para o 
desenvolvimento de experimentos voltados para o Ensino de Física com uso da eletroeletrônica 
não se mostrou uma tarefa trivial, uma vez que há um vasto oferecimento de experimentos desse 
tipo, cada um utilizando componentes e dispositivos específicos. A experiência mostra que 
alguns equipamentos e materiais são mais frequentemente utilizados, como é o caso de pilhas, 
suportes para pilhas, LED, lâmpadas de baixa tensão (3 ou 6 volts), fios de pequena espessura 
e maleáveis, pequenos motores de baixa tensão, multímetros, fontes fixas de 5 a 12 volts e 
fontes variáveis de corrente contínua de até 12 volts. A plataforma de computação física 
Arduino é altamente versátil e facilita o desenvolvimento de inúmeros experimentos para o 
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Ensino de Física. E no que diz respeito as ferramentas, as mais comuns seriam as chaves de 
fenda, chaves Philips, ferro de solda e alicates de bico e corte. Como os experimentos com 
eletroeletrônica geralmente ocupam pouco espaço, as necessidades estruturais mínimas para o 
seu desenvolvimento contam com a existência de mesas e pontos de distribuição de energia 
elétrica, além da boa iluminação e ventilação. 
 Houve ainda algumas questões surgidas no início dessa pesquisa que não puderam ser 
respondidas, seja porque não foram contempladas pela literatura consultada, seja porque não 
emergiram dos relatos dos entrevistados ou das observações realizadas com os participantes das 
aulas. São todas questões que para serem respondidas necessitariam de uma abordagem 
metodológica apropriada. As deixamos como sugestões para pesquisas futuras sobre o tema. 
 A principal dessas questões diz respeito às limitações dos experimentos utilizando 
componentes eletroeletrônicos e plataformas de computação física. Nos é clara a percepção de 
que não exista uma solução perfeita para todas as necessidades afetas aos processos de ensino 
e de aprendizagem das Ciências da natureza. A escolha por uma determinada abordagem 
didática depende, por exemplo, dos objetivos almejados, dos assuntos a serem tratados, da 
quantidade de alunos, das características dos alunos, dos recursos disponíveis e do tempo a 
disposição do professor. Sendo, portanto, todos esses fatores limitantes para uma ou outra 
abordagem. 
 Uma segunda questão importante que não conseguimos responder trata dos níveis da 
Educação Básica em que seriam mais adequados a utilização de experimentos didáticos com 
eletroeletrônica. Identificamos por meio das entrevistas que esse tipo de experimento foi 
utilizado em turmas do Ensino Fundamental II, do Ensino Médio e do Ensino Superior, contudo, 
as informações colhidas não foram suficientes para avaliar a adequação do experimento ao nível 
escolar dos alunos. Esse é um ponto diretamente relacionado às problemáticas da transposição 
didática e da adequação do conteúdo ao nível de cognição dos alunos, merecendo também uma 
investigação mais atenta.   
 Também não foi possível saber se as escolas públicas brasileiras estariam em condições 
de oferecer suporte para a implementação desse tipo de experimento pelos professores. Essa 
questão traz consigo uma complicação extra, uma vez que o Brasil é um país de dimensões 
continentais e há muita diferença social e cultural entre as regiões que compõe a nação. No 
entanto, considerando o curso de Licenciatura da UNIFESP Diadema, seria interessante 
conhecer de forma apropriada as condições das escolas públicas da região, as quais absorverão, 
provavelmente, parcela considerável de professores egressos do curso. 
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 Assim, tendo como base os textos consultados e os dados que surgiram dos relatos dos 
entrevistados e da observação participante, avaliamos ter alcançado a uma razoável 
compreensão sobre o assunto objeto da nossa pesquisa. 
 Os experimentos com a utilização de componentes e dispositivos eletroeletrônicos 
guardam muitas das características dos experimentos voltados para o Ensino de Ciências de 
uma forma geral. Muitas das características herdadas relacionam-se às vantagens, aos objetivos 
e aos obstáculos para a realização dos experimentos. Da mesma forma, as recomendações para 
que as práticas experimentais sejam adequadamente planejadas, realizadas com 
intencionalidade e em acordo com os objetivos pedagógicos que se desejam alcançar, são 
perfeitamente aplicáveis aos experimentos com eletroeletrônica. 
 Do nosso ponto de vista, as principais vantagens dos experimentos com eletroeletrônica 
recaem no baixo custo, no reaproveitamento dos materiais, na possibilidade de realizar medidas 
quantitativas e no favorecimento para a compreensão da tecnologia atual. E os seus principais 
óbices estão relacionados ao risco à integridade física dos alunos, à adequação ao nível de 
cognição dos aprendentes e ao desconhecimento, por parte de professores e alunos, das 
características e do modo de funcionamento dos componentes eletrônicos. 
 Considerando o universo entrevistado, percebemos que ao desenvolverem, 
reproduzirem e utilizarem experimentos com essas características, os professores em formação 
ou egressos do curso de Licenciatura da UNIFESP Diadema preocupam-se com muitas das 
recomendações propostas por pesquisadores e nos documentos oficiais. Houve sempre, em 
maior ou menor grau, um planejamento que considerava o assunto que se pretendia discutir, o 
custo, os objetivos de aprendizagem, o tempo destinado a tarefa e a melhor estratégia para 
abordar o experimento. No entanto, sentimos falta de algumas outras importantes 
recomendações, por exemplo, a discussão de aspectos relacionados a natureza das Ciências 
durante a prática experimental e o embasamento em uma teoria de aprendizagem que desse 
suporte à prática. Sobre esse último aspecto, é importante expor que não havia uma questão 
específica sobre o assunto no nosso roteiro de questões. 
 Resgatando nossas considerações iniciais, vale lembrar que acreditamos na pluralidade 
de metodologias de ensino, com o intuito de que a assimilação de conceitos alcance um maior 
número de alunos. Por conta disso, entendemos que a prática experimental seja mais uma dentre 
as inúmeras maneiras de se abordar os assuntos da Física e das Ciências de uma maneira geral. 
A escolha por qual abordagem usar, em última instância, será sempre uma prerrogativa do 
professor, baseada em critérios julgados pertinentes. Isto posto, gostaríamos de esclarecer que 
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a sugestão que segue não possui um caráter prescritivo, e sim a finalidade de oferecer mais 
repertório para o professor egresso do curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP. 
 Uma das percepções resultante dessa pesquisa foi que a opção por realizar experimentos 
com a utilização da eletroeletrônica é feita predominantemente por indivíduos que já tiveram 
alguma experiência com essa área do conhecimento, ainda que essa experiência não tenha sido 
acadêmica, no sentido estrito da palavra. Conhecer as características e o funcionamento dos 
materiais a serem utilizados no experimento parece tornar o indivíduo mais confiante para o 
desempenho da tarefa. 
 Uma maneira de promover essa experiência seria criando oportunidades para que os 
futuros professores tenham contato, de uma forma adequada, com componentes e dispositivos 
eletroeletrônicos, sensores e plataformas de desenvolvimento eletrônico. Há também no 
apêndice dessa pesquisa, uma proposta de uma Unidade de Ensino com um conjunto de quatro 
aulas, planejadas nesse sentido. Por motivos já defendidos, não podemos certificarmos de que 
esse contato irá gerar resultados satisfatórios no que diz respeito ao aumento de professores 
utilizando experimentos com essas características. Contudo, conforme frisamos no parágrafo 
anterior, estaremos oferecendo mais subsídios e repertórios para auxiliar a tarefa de ensinar 
Ciências, quem decidira se irá ou não os utilizar, serão os professores. 
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GLOSSÁRIO 
 
Ardubloc – Uma linguagem gráfica de programação para Arduino. 
Código fonte – Conjunto de palavras e símbolos que escritos de forma ordenada instruem o 
funcionamento lógico de uma máquina, como por exemplo, um computador. 
Fab Labs – Laboratório de fabricação. Um local onde pessoas que compartilham um interesse 
comum sobre tecnologia se reúnem para desenvolver e executar projetos, individualmente ou 
em colaboração com outros frequentadores. 
Flyback – Um tipo de transformador especial, com um secundário com muito mais expiras que 
o primário, utilizado para gerar a muito alta tensão em antigos televisores. 
Ponte H – Circuito eletrônico especialmente desenvolvido para o controle da direção de rotação 
de motores de corrente contínua. 
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APÊNDICE A - Guia para entrevista semiestruturada 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SÃO PAULO 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS, QUÍMICAS E FARMACÊUTICAS 
CAMPUS DIADEMA 
 
Programa de Pós-graduação em Ensino de Ciências e Matemática 
 
A experimentação no Ensino de Física com o uso da eletrônica: possibilidades e desafios 
para a formação de professores 
 
 
Guia de entrevista semiestruturada 
 
 Olá! Bom dia/Boa tarde/Boa noite. 
 Me chamo Defferson e estou cursando o Mestrado Acadêmico do Programa de Pós-
graduação em Ensino de Ciências e Matemática do Campus Diadema da Universidade Federal 
de São Paulo. 
 Conforme explicado em nosso primeiro contato, atualmente, realizo uma pesquisa sobre 
a experimentação no Ensino de Ciências e Matemática, mais especificamente sobre soluções 
experimentais que façam uso de eletrônica simples ou da plataforma de desenvolvimento 
eletrônico Arduino. 
 Nesta fase da pesquisa convidei para serem entrevistados professores em formação ou 
já formados (oriundos do Curso de Licenciatura da UNIFESP Diadema) que em algum 
momento tenham desenvolvido ou utilizado componentes eletrônicos simples ou a plataforma 
Arduino em seus experimentos, seja na sua formação, seja na sua prática de ensino. 
 O principal objetivo dessa entrevista é identificar e compreender possíveis facilidades 
ou dificuldades que professores em formação, já formados ou em serviço encontram ao tentar 
desenvolver ou utilizar experimentos que façam uso de componentes eletrônicos simples, como 
resistores, leds, pilhas, fontes de tensão, transistores e/ou da plataforma de desenvolvimento 
eletrônico Arduino. Você foi selecionado(a) porque já desenvolveu ou utilizou experimentos 
com essas características. 
 Esta pesquisa está registrada na Plataforma Brasil sob o número 64458017.9.0000.5505 
e foi aprovada pelo Comitê de Ética e Pesquisa da UNIFESP. Os dados levantados por meio 
das entrevistas serão tratados com confidencialidade e utilizados única e exclusivamente na 
pesquisa desenvolvida no programa de pós-graduação em Ensino de Ciências e Matemática da 
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UNIFESP – Diadema. Na dissertação, relatórios parciais ou artigos submetidos para 
divulgação, poderá ser utilizada alguma transcrição de suas falas durante a entrevista, mas seu 
nome e dados de identificação não serão divulgados em nenhum material. Mesmo que confirme 
sua participação, poderá desistir a qualquer tempo, inclusive durante a entrevista. 
 Essa pesquisa tem a intenção de oferecer subsídios para a promoção de possíveis 
alterações ou complementações ao curso de formação de professores de Ciências e Matemática 
da UNIFESP – Diadema, de modo a tornar os professores egressos mais aptos para a 
experimentação nas aulas de ciências e Matemática na educação básica. 
 A entrevista deve durar entre 30 e 40 minutos. 
 Agradeço por você ter considerado participar desse estudo. Gostaria de saber se posso 
gravar o áudio da entrevista? A gravação tem um objetivo auxiliar, já que não poderei me 
lembrar de todos os detalhes da entrevista, os quais serão muito úteis para posterior análise. 
Assim que disponível e se você desejar, posso lhe enviar uma prévia dessa análise para sua 
consideração. 
 Agora você pode perguntar qualquer coisa que seja do seu interesse, ou que não tenha 
ficado claro. Pode inclusive desistir de participar da pesquisa.  
 
Perguntas 
1. Qual é seu nome completo? 
2. Com relação a Licenciatura, você está formado(a) ou em formação? E em qual habilitação? 
3. Na sua opinião, qual a função do experimento para o ensino de ciências e/ou matemática? 
4. Durante a sua formação como professor você cursou alguma disciplina na qual fosse ensinado 
a fazer experimentos utilizando componentes eletrônicos ou alguma plataforma de computação 
física? 
5. O que levou você a decidir utilizar um experimento com componentes eletroeletrônicos? 
6. Você foi selecionado(a) para participar dessa pesquisa por já ter realizado algum experimento 
para o ensino de ciências ou Matemática que fizesse uso de qualquer componente eletrônico ou 
ainda da plataforma de computação física Arduino. Fale-me sobre este experimento (solicitar 
na medida do possível que sejam explicitados: a finalidade/objetivo do experimento, seu 
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funcionamento, quais componentes foram utilizados, em qual disciplina/matéria (qual ano), na 
formação ou com alunos (quando o entrevistado já estiver lecionando) e para qual conteúdo). 
7. Conte-me sobre possíveis facilidades e/ou dificuldades que encontrou ao desenvolver ou 
utilizar esse experimento. 
8. Ao que você relaciona essas facilidades ou dificuldades? 
9. Conte-me sobre seus resultados (ao aplicar o experimento na sua formação ou com seus 
alunos). 
10. Considerando os resultados que você obteve e as facilidades e/ou dificuldades que você 
citou, como você avalia o custo/benefício dos experimentos utilizando componentes 
eletrônicos, sensores ou Arduino? 
11. Supondo que em um curso de formação inicial ou continuada de professores exista uma 
disciplina voltada para a experimentação no ensino de ciências e Matemática utilizando 
componentes eletrônicos e a plataforma de desenvolvimento Arduino, quais assuntos você 
pensa que deveriam ser tratados nessa disciplina? 
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APENDICE B - Transcrições das entrevistas 
 
Transcrição da Entrevista 1 – MPL 
Duração: 15 minutos e 9 segundos. 
D: Qual é o seu nome completo? 
M: Meu nome completo é M. 
D: M, você ainda está se formando na licenciatura ou já se formou? 
M: Já me formei, no ano de 2016. 
D: Qual habilitação? 
M: Habilitação em química. 
D: Na sua opinião, qual é a função do experimento, pro ensino de ciências? 
M: Na minha opinião é... aliar a teoria à prática, porque a gente... enxerga muito no... no curso 
de licenciatura, que a gente... tem muita teoria, as vezes não tem a prática e a gente não consegue 
enxergar aquele... aquela representação da natureza, que é a ciência né?! Se concretizando ali, 
eu acho que na minha visão é um jeito bom de... aliar a teoria à prática. 
D: Muito bom! Tá... Você foi selecionado para participar desta pesquisa porque você já realizou 
algum experimento para o ensino de ciências ou de matemática, que fizesse uso de qualquer 
componente eletrônico, o mais simples possível, é... ou da plataforma de computação física 
Arduino né, no seu caso foi só o uso de algum componente eletrônico. É... Você pode falar qual 
o experimento que você fez? 
M: Sim, o experimento foi espectrofotometria né, que eu construí um espectrômetro caseiro, 
ele utiliza os equipamentos é... LRD, que é um resistor de, que mede intensidade de luz, né, 
utilizou o multímetro, uma fonte luminosa, que era do comprimento de onda necessário pra... 
no meu caso do meu experimento, para fazer com que... a solução que fosse excitada pela luz 
é... fosse reconhecido o sinal analítico pelo LRD ali, e desse um número para a gente poder 
trabalhar com ele no multímetro. 
D: Você sabia usar o multímetro? 
M: Eu sabia... basicamente, assim, eu confesso que... eu não tenho muita... como é que fala? 
D: Prática? 
M: Habilidade... Prática, com um multímetro, não.  
D: Aonde você foi atrás de informação para aprender a mexer? Como você fez para aprender? 
M: Então. Na verdade eu contei com a professora, a professora me ajudou nesta parte aí de... 
de onde colocar o... a medição do multímetro ali. 
D: Maravilha. Aí você falou que usou então, um resistor dependendo da luz... 
M: Um multímetro... 
D: Lâmpada... 
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M: Uma lâmpada do comprimento correto. 
D: Ah tá, em que disciplina você... 
M: Ah tá..., eu esqueci de uma parte, tem o cooler também, que eu usei para resfriar a lâmpada... 
D: Porque a lâmpada... 
M: A lâmpada aquece, e atrapalha a... atrapalha a leitura... com o aquecimento da lâmpada. 
D: Pra qual disciplina foi? 
M: Pra disciplina de Analítica mesmo. 
D: Química Analítica? 
M: Química Analítica. 
D: Qual ano? É... semestre do curso, você lembra? 
M: Acho que é pro sexto, que acho que é Analítica número dois. 
D: Analítica dois. Então, é... foi pra sua formação, foi durante a sua formação este experimento 
né?! Não foi para alunos... 
M: É, foi no TCC, né... então foi durante a minha formação. 
D: Ah, não te perguntei, você já está dando aula? 
M: Na prefeitura, estou. 
D: Na prefeitura, tá... Só que o experimento foi feito na sua formação. Você não usou este 
mesmo experimento com os alunos lá na escola? 
M: Eu acho que não é... do campo de... estudo deles este experimento, é mais voltado para o 
ensino superior. 
D: E aí qual é... foi o resultado? Você acha que atingiu o objetivo? Não atingiu... deste 
experimento na sala? 
M: Então..., atingiu, porque gerou uma nota lá pro pessoal, porque eles tiveram que... fazer o 
relatório, foi uma das notas da disciplina da professora, que era a minha orientadora. Eles 
tiveram que... se debruçar sobre o assunto e fazer ali o que a gente está acostumado a fazer na 
nossa graduação. 
D: Você fez sozinho, ou era em grupo? 
M: Na verdade a minha participação dentro da aula foi pouca, porque só ajeitei ali o 
equipamento para ser utilizado... 
D: Eu digo assim... (interferindo na fala de M) Construir o equipamento?! 
M: Tudo eu... 
D: Tudo você?... Agora é... eu queria que você falasse... o que seria o mais importante desta 
entrevista, o que você achou que foi fácil e o que você achou que foi difícil pra fazer este 
experimento, em todos os sentidos que você consiga lembrar... 
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M: Eu acho que o difícil é... você saber, primeiro, onde você vai pegar a fonte certa de 
informações para você construir o que você precisa. É... Em segundo lugar, acho que os 
materiais em si, porque você tem que pesquisar numa... num determinado lugar que venda 
produtos eletrônicos, no meu caso também eu utilizei também uma caixa de madeira, que falam 
que é MDF, né, que é aquela madeira fininha. É... Aí eu tinha que ver como que eu ia cortar 
esta madeira, como que eu ia... fixar a lâmpada na madeira, como que eu ia ligar esta lâmpada, 
a fonte de alimentação, se podia ser 110 ou 220... volts, né!? Tinha lá o jeito de ligar a lâmpada 
que os fios das cores, dependendo de como você liga ou é 110 ou é 220, aí você tinha que saber 
lá ligar a lâmpada, aí tinha que construir no meu caso, um orifício pra cubeta né, porque eram 
soluções aquosas, né. As soluções aquosas ficam na “cubetinha”. Tinha que construir um lugar 
de encaixar a cubeta ali... que ficasse rente ao feixe que tinha na caixa, que era uma divisória 
da caixa, aí depois é... verificar porque que estava dando errado, que a gente viu que estava 
aquecendo a lâmpada, e tinha que resfriar a lâmpada, colocar... uma coisa que resfriasse a 
lâmpada, aí, o que colocar para resfriar a lâmpada, como colocar, né!? Porque você não pode 
ligar também uma fonte do computador direto na tomada que ela queima, né!? Então você tem 
que ligar numa fonte, que transforme esta energia numa energia menor, numa voltagem menor, 
né!? É... E com relação a aplicação da aula é mais fácil, porque depois que você fez tudo isso, 
você tem que só separar os materiais e aplicar de fato a aula. 
D: É... Você falou assim, sobre várias dificuldades, a facilidade que você falou... É... Só pra ver 
se eu entendi... 
M: A única facilidade acho que na hora de aplicar, porque tudo está feito, já. Que o equipamento 
já está feito. 
D: Teve alguma coisa que você precisou fazer que você tinha domínio, sei lá, na construção por 
exemplo? Tem alguma coisa que você, não, Tipo isto aqui eu fiz, foi o mais fácil de tudo 
durante..., ou não teve, tudo foi difícil, ou todas estas coisas que você falou realmente você 
não... quer dizer pelo que você falou eu sei que você não tinha domínio, mas teve alguma coisa 
tipo serrar, ou pintar ou furar, tudo isto foi coisas que você teve... 
M: Não teve a parte de pintar a caixa de preto para não interferir na fonte luminosa, nem dar 
nenhum reflexo de luz lá, a única luz que pode ser vista lá, sentida lá pelo aparelho é a luz da... 
que passa pela amostra. Então tinha que pintar de preto, esta parte foi tranquilíssima, é... fazer 
a divisória lá, serrar a madeira, serrar a madeira também é tranquilo... 
D: Você tem algum domínio nestas tarefas? 
M: Sim, tenho. 
D: Você teve que fazer assim, você falou ah... teve ajustar a cubeta, não sei o que, então pelo 
que que estou entendendo foi um ajuste fino, foi um ajuste do tipo..., a montei tudo, e agora não 
está funcionando, então agora eu tenho que ver... detalhes. Teve muito disto, durante o 
experimento, destes ajustes finos para fazer? 
M: Ainda tem. 
D: Ainda tem?! 
M: Ainda tem. 
D: Ah... 
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M: Porque... deu certo, eu consegui aplicar com sucesso, né?! Aí eu fiz estas modificações do 
cooler aí, para não aquecer muito a lâmpada lá e tal, mas depois disto eu não consegui fazer dar 
certo ainda, do jeito que tinha dado. Entendeu?! 
D: Cem por cento... 
M: Aí eu vou ter que verificar qual parte que não está dando certo, ainda. 
D: Bom... Das facilidades que você falou que tem, por que você acha que teve estas facilidades? 
De onde elas surgiram?  
M: Das facilidades de pintar a caixa... serrar...? 
D: É. 
M: Do aprendizado familiar. Os meus pais, irmãos tudo já... família humilde a gente faz um 
pouco de cada coisa em casa, não tem... não tem frescura de trabalho então a gente... este 
negócio de serrar madeira, tranquilo sempre teve ferramentas que podem ser usadas para isto 
na minha casa, então sempre usamos. 
D: E das dificuldades, por que você acha que teve estas dificuldades? 
M: É um conteúdo que a gente não tem muito na escola, de eletrônica... de... acho que só quem 
faz um curso técnico voltado pra isto né?! Mas você lidar com componentes eletrônicos, por 
mais simples que seja, eles demandam algum raciocínio seu ali pra você não danificar o 
equipamento, por exemplo, não danificar a sua leitura.  
D: Você teve medo de fazer alguma coisa, você falou agora não danificar o equipamento, 
alguma coisa te deu medo de fazer? 
M: Eu fiz no... Eu falei no sentido de..., por exemplo, eu vou colocar o cooler para resfriar, mas 
eu sei que ele não vai usar 110 ali direto, você não pode ligar no 110 ali, senão você vai queimar 
ele. 
D: Isto você já sabia, ou foi a pesquisa que te... 
M: Não eu já imaginava assim, já... mas, ai eu pensei em que fonte usar, né?! Uma fonte de 
celular foi suficiente. 
D: Legal! Tá! Considerando os resultados que você obteve na aula e as facilidades e ou 
dificuldades que você citou pra fazer o experimento, como é que você avalia o custo benefício 
dos experimentos que utilizam componentes eletrônicos, sensores ou Arduino? Você fez o 
experimento e teve um resultado, bom ou ruim e você teve facilidades e dificuldades para fazer, 
considerando tudo isto, você acha que vale a pena ou não fazer experimentos, utilizando 
componentes eletrônicos? 
M: Vale a pena, porque em primeiro lugar, um equipamento original do mesmo tipo, ele custa 
milhares de reais, em diferença de uma coisa que a gente criou que custa uns R$ 30,00, 
comparação de custo nem tem... nem se compara. Aprendizado, eu imagino que é um 
aprendizado semelhante ao que você teria com o equipamento original, que não fosse de baixo 
custo, porque o aprendizado é o mesmo, você vai colocar o... vai utilizar os equipamentos de 
laboratório, as vidrarias, vai realizar o... as soluções aquosas, e vai fazer a leitura, você está 
fazendo a mesma coisa, então o aprendizado é o mesmo, o relatório que você pode gerar é o 
mesmo, então eu creio que vale a pena sim, pelo custo..., pelo... claro que demanda tempo, né?! 
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Mas questão de tempo você tem que sacrificar alguma coisa na parte de... quando você resolve 
fazer alguma coisa, você tem que ter algum sacrifício, senão... 
D: Eu concordo com isso! Última pergunta: Então, supondo que em um curso de formação 
inicial ou continuada de professores exista uma disciplina voltada para experimentação no 
ensino de ciências e que utilize componentes eletrônicos e plataforma de desenvolvimento 
Arduino, então agora vai ter uma disciplina que vai ensinar a fazer experimentos usando estas 
coisas, quais assuntos que você pensa que deveriam ser tratados nesta disciplina? 
M: Acho que... uma eletrônica básica, para reconhecimento dos materiais, é... eu acho que 
também, atrelar os conhecimentos das áreas da ciência, no que que aquilo pode ser usado, o que 
que eu posso usar para ensinar tal matéria? É... Eu acho que seja isso, no curso especifico que 
você citou, né... 
D: Maravilha. Tem alguma coisa sobre o assunto que a gente conversou que você queria falar, 
lembrou, não falou e que gostaria de acrescentar? 
M: Creio que não.  
D: Tá bom! Ok, obrigada a gente terminou. 
 
Perguntas complementares. Realizadas posteriormente via e-mail. 
D: Durante a sua graduação na licenciatura, você cursou alguma disciplina na qual fosse 
ensinado a fazer experimentos utilizando componentes eletrônicos? 
M: Não! Lembro-me apenas de uma das UCs de física, tivemos uma demonstração. Mas nada 
específico de ensinamentos sobre componentes eletrônicos. 
D: O que levou você a decidir a utilizar um experimento com componentes eletroeletrônicos? 
M: A ideia de experimentação sempre fez parte do meu interesse, e dentro da experimentação 
a professora que é minha orientadora tinha um experimento no qual utilizaríamos componentes 
eletrônicos. 
 
Transcrição da Entrevista 2 – B 
Duração: 23 minutos e 57 segundos. 
D: Qual o seu nome completo? 
B: B. 
D: Com relação a licenciatura, você já está formada, está em formação e qual a habilitação se 
você já se formou? 
B: Já estou formada e a minha habilitação é em Matemática. 
D: Você se formou no curso de licenciatura em ciências com habilitação em Matemática. 
B: Exato. 
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D: Então você viu alguma coisa na área de ciências, você tem alguma opinião sobre a função 
do experimento, no ensino de ciências?  
B: Assim, o que eu percebi com as experimentações e experimentos que a gente realizou seja 
na aula de química, biologia, principalmente em laboratório, né, que foi onde eu tive mais 
contato, eu vejo assim, que não dá para o professor pensar que vai solucionar todos os 
problemas da educação com o experimento. E também não dá para o professor achar, ah, não 
na educação... sei lá! Tem muitos outros problemas e isto dá muito trabalho, isto tem custo, não 
é toda a escola que tem laboratório, ficar pensando lá nos problemas, também... Porque tem que 
levar em consideração que tudo que é feito para os alunos, de alguma forma vai ter algum 
retorno, também não dá para considerar que, se der errado alguma coisa, isto atrapalhou o 
trabalho, a aula foi prejudicada por causa de um erro no experimento, acredito que, se o 
professor tem um domínio bom daquilo que ele está falando ele vai conseguir falar com clareza 
isso para o aluno, explicar isso para o aluno, explicar porque que deu errado e  aproveitar isso 
até para complementar a aula. E também questão do aluno eu acho assim...eu vejo muito que, 
eu trabalhei muito isto com o professor José né, na minha pesquisa, eu vejo assim esta questão 
das dimensões da vida, então se a gente for levar em consideração que pode ser que o professor 
esteja passando por algum problema e no dia da aula do experimento dê alguma coisa errada 
ou não saia tão bom quanto o professor queria, ele tem que pensar que também tem o lado do 
aluno, esta dimensão da vida do aluno que pode estar em algum momento, imagina uma sala 
com trinta ou quarenta alunos eu acredito que, pelo menos, um ali não vai estar cem por cento 
animado com uma aula como essa. Então, eu acho que o professor não tem que ficar preso se é 
para um aluno ou para aquele que está interessado ou porque está desinteressado, ele vai levar 
em consideração que sempre vai ter um lado positivo em qualquer momento da aula que ele 
planejou, isto eu acredito. 
D: Você foi selecionada para participar desta pesquisa porque você já realizou algum 
experimento no ensino de ciências ou de matemática que fizesse uso de qualquer componente 
eletrônico, ou da plataforma de desenvolvimento Arduino, você poderia me falar um pouco do 
experimento que você fez? 
B: Então eu apliquei junto com a minha irmã e com um outro colega do curso, na minha aula 
de Prática de Ensino de Matemática e foram com oito alunos, inclusive a professora participou 
também, foi uma aula que a gente tinha que dar uma aula diferente, e aí a gente escolheu um 
tema que era modelagem matemática, e com isto, com base em pesquisas, a gente estava 
procurando alguma coisa interessante para aplicar pra sala a gente encontrou um trabalho, é..., 
inicial sobre a questão experimental e aí conversando com um colega do curso de licenciatura...,  
ele nos ajudou a pensar numas ideias mais avançadas assim que desse para melhorar e... 
construir mesmo uma... modelagem matemática que uma aula que a gente fez assim... durando 
umas duas horas e que dava para durar muito mais porque a gente fez tudo no mesmo dia, mas, 
a gente pensou ela até em fazer  em várias aulas, se fosse em uma sala de aula mesmo, era uma 
coisa bem simples que dava para ser aplicada pra ensino médio, que foi a nossa intenção mesmo 
e também porque né... a gente não tinha muito conhecimento, a gente começou a... pesquisar 
aquelas coisas praticamente naquele momento, então eu acho que, foi isso, foi numa aula de 
prática e de matemática, que foi o mais inovador porque em matemática a gente não vê 
trabalhando muito com experimento né, então foi uma experiência muito legal pra gente. 
D: Você lembra mais ou menos como que é o experimento em si? 
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B: Ah, a gente pedia pro aluno assim..., a gente queria ver, trabalhar conceitos matemáticos 
com os alunos, então, a gente iniciava pedindo para eles...,  primeiro a gente explicava tudo né, 
o que era protoboard tudo, porque a gente sabe que, pelo menos a gente não tinha conhecimento 
daquilo, então a gente não ia partir do pressuposto que alguém saiba, então partiu que ninguém 
sabe, então tá bom... então vamos explicar. A gente explicava as coisas e ia construindo mesmo 
o trabalho a gente tinha o roteiro bem definido. A gente explicava como ia ser a questão 
matemática que ia ser trabalhada e a gente foi trabalhando assim: primeiro a gente pedia para 
eles medirem, a gente tinha... foi um experimento de que... deixa eu explicar o experimento.  
Meu Deus deixa eu ver se eu lembro agora (risos). A gente tinha..., a gente ligava o resistor na 
protoboard, ligava tudo o que precisava, a gente ia variando a tensão, com baterias e com pilhas, 
e para que isto? Pra a gente criar uma tabela, que também ia ser um conceito matemático 
trabalhado, para eles mesmos medirem, aí vinha a questão de arredondamento que a gente 
trabalhou, que eles pegavam o valor que tinha dado lá das medidas que eles faziam e a gente 
pedia pra eles arredondar, um outro tema matemático. Depois a gente fez uma construção de 
gráficos, no caso  foi um gráfico linear que a gente acabou trabalhando apenas, porque era uma 
coisa bem simples mesmo, inicial que a gente fez, mas a gente sabe que também  daria pra fazer 
outras..., daria pra avançar este trabalho, foi um trabalho inicial mas com... vastas ideias assim... 
que daria assim para trabalhar com ele, acho também que... eu me lembro, a gente trabalhou a 
questão depois do gráfico, tinha a questão de interpretação mesmo de saber se o aluno entendeu 
o conceito, porque qual era a ideia principal, com a modelagem matemática ao longo do 
trabalho da construção de conceitos matemáticos a gente queria formar a primeira Lei de Ohn, 
desenvolver com os alunos isso. E por que a gente gostou tanto desta ideia? Porque uniu né... 
um pouco a Física com a Matemática, e na escola a gente acha que até seria possível trabalhar 
com as duas aulas. Um dia em que os alunos tivessem uma aula de Física e Matemática ... juntar 
estas aulas, seria possível também e interessante, e a gente fez um teste aqui na própria 
universidade, e aí foi... pareceu interessante assim... para os alunos e pra gente também, uma 
experiência positiva. 
D: Você falou, “eles mediam”, você lembra o que eles mediam? 
B: Ah, eles tinham que medir a resistência e a tensão..., e assim teve muito problema, até mesmo 
para matemáticos, a gente viu que tinha problemas assim... com a questão, de medir, sei lá..., 
quando a gente pedia para colocar elevando a alguma potência, sei lá..., assim, usar mesmo o 
multímetro... Nossa! Foi bem difícil também, que eu lembro que, foi uma parte que parece que 
as pessoas... eu a princípio tinha a ideia que as pessoas   tinham uma noção de como usava e 
tudo, mas, eu não tinha, mas eu achava que a maioria das pessoas tinha, que a gente que não 
sabia mesmo né, mas não, vi que é uma coisa que realmente é uma questão muito interessante 
para ser discutida, só a questão do multímetro dava uma aula e tanto numa escola e, infelizmente 
eu pelo menos não tive isto na escola e raramente eu ouço alguém dizendo que teve, mas é uma 
coisa muito proveitosa também. 
D: Legal! Você falou qual era a disciplina? 
B: Prática de Matemática. 
D: Você lembra em que semestre do curso foi? 
B: Em qual semestre?... Eu estou achando que eu estava no penúltimo, então era no sétimo se 
não me engano. 
D: Você lembra quanto tempo tem? Em anos? 
172 
 
B: Eu acho que foi no primeiro semestre de 2015, não tenho certeza, mas, eu posso confirmar, 
depois eu mando (risos). 
D: Tá! É... Quando vocês decidiram fazer este experimento, é... você pode me falar sobre o que 
foi fácil e o que foi difícil? 
B: Então..., essa questão é assim, é como eu comentei, tem todo esse lado dos problemas e das 
questões pessoais dos alunos, eu acho que pensar em problema é mais pensar no que deu errado 
né, no experimento. Assim, eu não acho que o professor tenha que ser um gênio nisso para 
conseguir, porque senão pouquíssimas pessoas iriam querer trabalhar com isso, mas, também 
não acho que o professor vai chegar lá e dizer hoje eu trouxe o multímetro eu não sei usar, mas, 
a gente vai aprender junto, eu não acho que deve ser assim. Eu acho que o professor deve ter 
um mínimo de noção, estudar um pouco antes. Mas eu acho assim, de dificuldade mesmo, eu 
acredito que é mais a falta de contato com isso mesmo, eu acho que... com o tempo, se o aluno 
trabalhasse isso ao longo dos anos, muitos anos escolares isso nem seria, nem teria assim... 
problemas muito graves, acredito que... eu não apliquei isso numa escola, então eu não sei, 
mas... geralmente as pessoas criticam a questão de custo né, de estrutura que não tem. Mas esse 
projeto mesmo que a gente fez, é uma coisa assim que dava pra ser feito numa mesa de sala de 
aula com um material de baixo custo, então assim, problema mesmo eu acredito que é mais 
assim, a força de vontade do professor, é... uma... ah, sei lá, uma colaboração dos alunos, porque 
também se a sala vira bagunça né, também pode ser perigoso, porque se faz numa sala com 
crianças ou com pessoas mais novas acredito que fica até perigoso, dependendo. A gente sabe 
que tem crianças por ai que são terríveis, é... então pode ser perigoso a questão do... o resistor 
mesmo, com as aquelas pontinhas fininhas, não sei, talvez isso possa ser um problema, mas eu 
acho que se tiver uma organização e o professor mostrar que aquilo ele não está fazendo 
porque... ah hoje vocês tem que fazer... por obrigação, mas, vocês tem que fazer porque é uma 
coisa diferente que eu estou trazendo uma proposta diferente para não ficar só em giz e lousa 
que todo mundo reclama mas, poucos tentam mudar e quando tentam alguns alunos reclamam, 
então eu acho assim, que de dificuldade mesmo é questão de planejar bem e... acho que não tem 
grandes problemas. Agora de facilidades, como que é a pergunta, de facilidades? A facilidade 
de fazer isto, eu acho assim, que talvez, de novo eu não apliquei em uma sala de aula, mas, 
quando eu apliquei foi assim... eu acho que teve uma boa aceitação por ser uma coisa diferente 
imagina numa escola, no nosso curso né, a Prática já não é uma aula tradicional, né, então já foi 
bem recebido, imagina numa escola onde os alunos estão acostumados só com aula tradicional, 
então acredito que... esta é a maior facilidade, eu acho que vai ter uma melhor aceitação, não 
de todos como eu disse mas, da grande maioria seria bem recebido e daria para desenvolver 
alguma coisa bem interessante com os alunos, quem sabe, montar um grupinho ali dos mais 
interessados, fazer um projeto a parte, não sei, dá para fazer muita coisa, eu acho (risos). 
D: Eu adorei o que você respondeu, mas, eu queria saber assim, pra você especificamente, 
quando você estava fazendo, elaborando, quando vocês começaram a pensar, até chegar numa 
versão definitiva, por exemplo, bom é isto que a gente vai apresentar. Então o que vocês 
acharam que foi difícil ou fácil, eu acredito que muito que você falou talvez já esteja neste, mas, 
se tiver alguma outra coisa... 
B: O que eu acho que facilitou um pouco pra gente, foi ter estudado antes, ter aprendido antes 
o que a gente ia fazer, ter treinado e pesquisado e ter elaborado o roteiro, porque isto eu acho 
que foi o mais importante e contar com a ajuda de alguém que sabe né, porque isto sempre vale. 
Então eu acho assim que... isto foi uma facilidade e das dificuldades era a questão mesmo da 
gente não ter tido contato com isto, não fazer ideia assim... mínima e ser muito perdida mesmo 
173 
 
com isso, ainda ser da matemática que eu acho que reforça mais ainda a questão de... pouca 
experimentação, e pelo menos pra gente, né, e assim, eu acho que a dificuldade mesmo foi estas, 
a gente não sabia o que a gente estava fazendo no começo a gente era muito  perdida com isso, 
mas eu acho assim, que como a gente já estava mexendo com isso algumas vezes, então acho 
que foi por isto que a gente aceitou fazer, porque a gente tinha uma noção do que a gente queria 
fazer senão, se fosse do zero assim, com certeza a gente não ia querer fazer, eu acho que esta é 
a maior dificuldade a pessoa não ter noção nenhuma então isto é trabalhado no curso de 
formação de professores por exemplo poderia ajudar muito.   
D: Aí aplicou o experimento para os alunos você tinha um objetivo, aplicou o experimento, o 
que você acha dos resultados deste experimento? Para os alunos, para vocês? 
B: Eu respondi a outra pergunta agora? (risos) 
D: Sim, sim. 
B: O que eu acho dos resultados? Com os experimentos?! Pra mim, eu acho assim, que os 
resultados eles são... Assim, eu acho mais é... valioso, porque muita gente reclama né, da 
questão de não ver aquela coisa assim... não ver o que está estudando, e ali o aluno está vendo, 
está medindo e assim, definitivamente se tem uma coisa na educação que é certeza é que 
ninguém aprende só olhando, ou só lendo, tem que fazer então pelo menos este tipo de coisa 
não adianta você ficar lendo horas e horas, e... ah, como que mede um termômetro, como que... 
não vai adiantar, eu acho, pelo menos para mim isto não serve, então eu acho assim, que é uma 
oportunidade, foi uma oportunidade para mim, de aprender estas coisas e como todos resultados 
assim, seja o resultado do trabalho mesmo que eu tinha que fazer que era um trabalho de 
modelagem da aula de prática, foi positivo, deu certo, foi diferente, uma proposta diferente para 
aquela aula, tanto o resultado também de ter feito o experimento e conseguido concluir mesmo 
as etapas, encontrar os valores, encontrar as dificuldades lá na medição, aprender a mexer com 
aquilo durante a aula foi outro resultado que também foi positivo. E o resultado sim, de uma 
coisa nova que aprendeu, só isto também já, foi outro resultado que eu acho que vale pra 
qualquer coisa nova que a gente aprende, né. E assim, o resultado... você diz de qual parte 
dessas assim? Você queria que eu especificasse mais alguma coisa? 
D: Se os alunos aprenderam, não aprenderam? 
B: Então, para os alunos realmente eu acho que muitos ali estavam vendo aquelas coisas pela 
primeira vez, acho que até deu muito certo, porque eu lembro que a aula foi muito corrida, 
porque a gente fez em duas horas e foi muito porque a proposta era durar no máximo  uma hora 
e meia, durou quase duas ou mais de duas, nem lembro direito. Sei que foi muito longa e ainda 
assim, foi rápido, então eu acho assim, foi válido eu acho que deu certo assim, eu via que a 
gente pegou o resultado dos alunos e foi muito legal, assim, eles aprenderam muita coisa, deu 
certo, a proposta funcionou e assim, professora gostou, porque ela estava junto, e ela estava 
avaliando como uma aula, eu acho que assim, isso mostrou que os alunos gostaram, e que foi 
interessante, que deu certo, eu só acho que... praquela primeira vez para eles, pode ser que ainda 
não tenha ficado claro o que eles fizeram ali e se  pedisse e perguntasse alguma coisa pra eles 
agora, se eles já não iriam lembrar mais,  mas também eu acho que a educação toda é assim né, 
qualquer conteúdo tem que ser trabalhado mais de uma vez para o aluno ficar familiarizado, 
mas eu acho que... talvez não foi uma tortura para eles (risos), eu acho, suponho que não tenha 
sido, e se alguém quisesse trabalhar com eles novamente alguma coisa deste tipo não acho que 
eles iam criar muito... muita coisa assim, para não participar, acho que eles participariam 
mesmo que eles ainda não se sintam preparados para trabalhar com aquilo, acho que eles 
174 
 
aceitariam porque acredito que eles receberam bem, como eu disse, acho que foi bem recebido 
por eles. 
D: Ótimo. Tá, então você disse que teve este resultado e você falou antes das suas facilidades e 
dificuldades, então considerando estas duas coisas né, você... como você avalia a custo 
benefício, desses experimentos? Teve os problemas... Problemas?! Teve as facilidades e as 
dificuldades, mas teve os resultados que foi o que você falou... e aí o custo benefício? 
B: É que eu acabo voltando para aquela ideia inicial, de que não dá para generalizar, de que é 
excelente, que é a melhor coisa do mundo, mas também não dá falar não, nem vou fazer  isto, 
que é perda de tempo, pelo contrário, como eu falei, tudo eu acho que é válido, acho que só tem 
que assim... levar mais em consideração que principalmente dependendo do público, se for 
aluno de ensino médio mesmo, dá para ouvir a opinião do aluno? Tem que ouvir né, mas, as 
vezes o aluno nem sabe o que que é aquilo, então não dá para esperar que o aluno fale alguma 
coisa, dê palpite, ou participe mais da aula, eu acho que vai depender muito de como o professor 
vai preparar a aula para aquele aluno. Assim, válido eu tenho certeza que é, por isto que eu acho 
que o seu trabalho é muito interessante, e vai ser excelente para a questão educacional como 
um todo, quem tiver a oportunidade de ler seu trabalho com certeza vai estar aprendendo muito 
com ele, e assim, eu valorizo muito porque eu não tive experimentação na escola, mas, também 
eu não acho que isto teria feito grande diferença, porque como eu disse, depende muito do 
professor, eu acredito que tem que ser uma coisa assim... não pode ser aquela coisa rigorosa 
também demais, eu acho até que o nosso projeto foi muito rigoroso, com um roteiro muito 
rigoroso e na experimentação isto nem sempre funciona bem, mas, talvez nas primeiras vezes, 
talvez seja melhor ou se o professor não tiver achando que dá conta de fazer uma coisa tão 
espontânea assim, talvez seja válida algo assim, mas, eu acho que seja como for, é uma coisa 
que vale a pena, e que o aluno que aproveitar né, que souber aproveitar aquilo, naquele 
momento. Também (inaudível) vai sair ganhando muito. E a partir dali ele pode descobrir 
muitas outras coisas que ele gosta ou não gosta, mesmo aquele aluno que não gostar, pelo menos 
ele vai sair falando assim, ah que bom que eu tive essa experiencia e realmente não é isso que 
eu quero. Eu acho que tudo é válido e... mas o principal assim acho que é... a questão do aluno 
ter a oportunidade de conhecer, isso eu acho que é crucial. Não vejo isso como desvantagem 
em momento algum. 
D: Então supondo que em um curso de formação inicial ou continuada de professores, exista 
uma disciplina voltada para a experimentação no ensino de ciências ou Matemática que utilize 
componentes eletrônicos e a plataforma Arduino, quais assuntos você pensa que deveriam ser 
tratados nesta disciplina? 
B: Como eu já disse eu acho que o principal, o principal para ser iniciado é explicar tudo, não 
acho que dá para o professor começar falando assim, ah, vocês já sabem mexer nisto, nisto, 
nisto..., não..., a primeira coisa, crucial, é o professor explicar como funciona tudo, direitinho, 
ter muita paciência né, alunos como eu, não aprenderiam muito rápido, então teriam que ter um 
pouquinho mais de paciência, mas, eu acho que todo professor tem um pouco de paciência, ou 
deveria ter, né, a grande maioria tem eu acho, e...  pelo menos... mas, você diz assim, o conteúdo 
trabalhado de ciências, estas coisas?   
D: O que você acha que deveria ter em uma aula desta? 
B: O que eu vou saber?! Não sei mesmo o que dá para trabalhar, você mesmo já falou que tem 
um monte de coisas que dá para trabalhar, mas eu não sei... Eu acho assim, que... 
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D: Você pode pensar por exemplo, bom eu tive dificuldade de fazer isto, então eu acho que 
deveria ensinar isto...não sei... 
B: Ah, pensando assim, questões da experimentação mesmo, com a eletrônica só, eu acho 
assim, que, eu acho que o professor pode trabalhar todos os conceitos e a explicação mesmo, 
talvez fazer experimentos para explicar, não sei se tem como né?! Eu não tenho muita ideia 
destas coisas mas, talvez explicar com o experimentos explicar como funciona cada coisa, 
porque ai eu acho que ia ficar mais gravado né, do que falar, a isto aqui é assim, porque as vezes 
a gente não decora, assim ouvindo a gente não vai gravar, e o experimento tem que tomar 
cuidado né?! Tem coisas que queimam (risos), já sei disso, tive esta experiencia em casa. Então 
assim, eu acho que... de conteúdos dá para trabalhar muita coisa, mas eu acho que seria uma 
ideia interessante, talvez ensinar as coisas com base em algum experimento mais simples, mas, 
para gravar aquele conceito principal do uso daquele equipamento, acho que seria bem 
interessante e necessário (risos), poderia evitar acidentes (risos).  
D: Tem alguma coisa que você pensou, que queria de falar, porque o que eu tinha que perguntar 
eu já perguntei. 
B: Não, eu só acho que, eu só queria reforçar na verdade que esta questão do custo benefício 
mesmo que..., os alunos muitas vezes não valorizam isso, porque as vezes acha ah, mais isso é 
uma aula mais difícil ou outros falam, mas isso é besteira ah, eu não vou seguir isto, ou, ah, isso 
não dá mais dinheiro, estou mais preocupada com trabalho né, porque eu pelo menos nos 
estágios, nas escolas onde estudei, eu via era assim incentivo ao trabalho, eu nunca vi ninguém 
entrando numa sala, por exemplo durante o meu estágio eu vi uma pessoa entrando na sala para 
conversar sobre estágios para trabalhar, mas não vi ninguém entrando para falar de uma 
faculdade, ou falar de uma coisa mais assim, diferenciada, experimental, arte mesmo, não falam 
e pelo menos o que eu tive contato, eu acho que uma coisa destas pode ser uma coisa que uma 
aluno talvez, se interesse mas, talvez ele nunca tenha visto, talvez ele saia da escola sem nunca 
ter visto, e eu acho isso um desperdício, tantas horas na escola e não ter visto uma coisa que ele 
pode querer seguir depois como carreira também ou não, ou simplesmente para passar o tempo 
dele como distração, eu acho que isso deve ser mais valorizado mesmo e não acho que é 
impossível também. Não é uma coisa assim, nossa, tem que ter equipamento de última geração, 
para fazer o experimento, a gente vê os trabalhos que a gente faz aí a gente faz com 
experimentos de baixo custo, com materiais simples de achar, e nenhum deles foi menos 
valorizado por isso, e todos pelo menos para mim, foram válidos, tá bom? Eu acredito nisto, só 
isto que eu queria acrescentar.  
D: Obrigado. 
B: De nada. 
 
Perguntas complementares. Realizadas posteriormente via e-mail. 
D: Durante a sua formação como professor você cursou alguma disciplina na qual fosse 
ensinado a fazer experimentos utilizando componentes eletrônicos ou alguma plataforma de 
computação física? 
B: Uma disciplina apenas para isso não, mas cursei uma UC de química na qual realizamos  
D: O que levou você a decidir a utilizar um experimento com componentes eletroeletrônicos? 
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B: Resumidamente, o que me levou a fazer um experimento com componentes eletrônicos foi 
que na época eu e minha irmã estávamos desenvolvendo uma pesquisa teórica sobre 
Modelagem Matemática em uma UC da minha graduação e em outra, precisávamos 
desenvolver uma aula diferenciada. Então pensamos em fazer uma prática com Modelagem. 
Como estávamos trabalhando com circuitos elétricos em outras atividades, pesquisando um 
pouco, encontramos uma ideia de experimento para verificação da primeira Lei de Ohm e 
adaptando algumas coisas com a ajuda de um amigo de curso, transformamos esse trabalho em 
uma Modelagem Matemática para a determinação da Lei de Ohm. 
 
Transcrição da Entrevista 3 – S 
Duração: 18 minutos e 24 segundos. 
D: Qual é o seu nome completo? 
S: S. 
D: Com relação a licenciatura você já é formada ou estava em formação? 
S: Formada, na graduação. 
D: Qual habilitação? 
S: Matemática. 
D: Matemática. Tá. Você foi selecionada para participar da entrevista porque você já realizou 
qualquer experimento que use ou eletrônico ou o Arduino, por mais simples que seja. Você 
poderia me falar qual foi o experimento que você fez? 
S: Ah... então... foi um experimento para trabalhar questões matemáticas na educação básica 
que eu apliquei numa aula do curso da graduação, mais pensando no foco do ensino médio. 
Então foi o material que eu utilizei: a protoboard, utilizei resistores... ah... não lembro mais 
(risos)... Alguns outros aparatos... E foi assim, foi um experimento bem básico para explicar 
mais as questões matemáticas e não físicas. Mas as questões físicas que foram aparecendo 
também foram tratadas. A gente apresentou um pouquinho a funcionalidade dos aparatos, do 
resistore, para que servia, como que utiliava. E aí a gente tentou explicar um pouquinho também 
da parte física incluída ali. Mas o foco principal era matemática mesmo. 
D: Você lembra o que os alunos tinham que fazer? 
S: Ah, eles tinham que construir primeiro, é... coletar os dados e então criavam as tabelas, depois 
faziam a parte do... utilizando os dados coletados tinham que fazer a construção do gráfico e 
depois fazer um... Deixa parar o barulho (risos). E depois a gente fez uma análise do... é... do 
gráfico para identificar a função que tinha sido observada ali naquele gráfico. 
D: O objetivo da aula e do experimento então era... 
S: A determinação, como era o título né, a determinação experimental da primeira Lei de Ohm. 
D: De Ohm. Tá. Que disciplina foi?  
S: É... Foi... era prática de matemática. 
D: Você lembra em que ano, em que semestre do curso? 
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S: Se eu não me engano, acho que foi no quinto semestre do curso. Foi então em 2000... no 
primeiro semestre de 2012. Não é isso... não, 2014 (risos). Acho que é isso. 
D: O conteúdo você já falou. Você lembra que componente... você falou já dos componentes 
né? 
S: É... mas teve mais coisas mas agora eu não lembrei... tem o próprio multímetro né, que a 
gente também utilizou para fazer as medições, mas acho que teve mais coisa, mas agora eu não 
lembro. 
D: Tudo bem. Você pode me falar sobre possíveis facilidades ou dificuldades que você teve 
enquanto você estava elaborando o experimento? 
S: Tá, então, para começar a falar sobre isso, tenho que lembrar que, assim, eu não sabia usar 
nada, assim, eu estava começando a mexer com algumas coisas e foi um amigo... não vou citar 
nomes, não sei se devo né... que realmente me ajudou para eu conseguir assim aprender um 
pouquinho a utilidade, como que... é... manusear ali algumas coisas, mas a dificuldade maior 
realmente... é assim... não adianta muito manual, não adianta muito a gente pegar o manual se 
a gente não tem noção nenhuma do que a gente está indo fazer, de como funciona tudo aquilo. 
Então realmente assim, precisou de alguém para poder auxiliar nesse primeiro momento. Mas 
assim, é... a dificuldade depois dessa questão quando a pessoa já consegue utilizar, porque ela 
também não vai fazer sem poder... sem ter nenhuma condição de fazer né... Então depois dessa 
etapa, de uma pessoa orientar pelo menos no início, as dificuldades são mais assim, é... você 
conseguir além de aprender para você, você conseguir passar isso para os outros né, as questões 
de segurança também que são... acho que me preocupavam mais até... Mais porque eu também 
não mexia muito com essas coisas, então a segurança ali, eu ficava mais, um pouco mais 
preocupada, principalmente com os alunos assim, pensando que poderia ser com os alunos do 
ensino médio mesmo. Tem até as pontas lá do resistor, tudo que é, tem toda essa questão que é 
um pouco perigoso né, para os alunos, principalmente, de ensino básico.  E... Mas assim, a 
questão é... é difícil trabalhar com esses equipamentos assim porque quase ninguém conhece. 
Então não é só a gente como professor que não tem um conhecimento. Na maioria das vezes os 
próprios alunos também não têm, então eu acho que essa questão atrapalha mais. Que mais? 
D: Facilidades... alguma? 
S: Ah, facilidades, eu acho que o interesse, tanto do professor quanto do aluno porque eu acho 
que é uma coisa assim que... não que necessariamente uma aula para ela ser boa... tem 
professores que não utilizam, mas as aulas são ótimas, mas assim, é uma coisa a mais, que com 
certeza... é... também... que tem a questão né, que não adianta também ter a parte da 
experimentação se a aula pode continuar... se era chata para alguns alunos pode continuar chata 
do mesmo jeito, mas é uma questão assim que se o professor conseguir trabalhar bem com 
aquela turma, com certeza vai acrescentar assim... eu acho que a memorização dos conceitos... 
é, tudo fica... é uma nova forma de visualizar aquilo. Então, principalmente, os mais visuais, 
digamos assim, eles com certeza vão conseguir aprender mais. Tem, acho que o interesse 
também... de muitos podem mudar. Às vezes por uma teoria ser sempre abordada de uma 
mesma forma e ter essa questão que seria um pouco diferenciada. Acho que é isso. 
D: Você... você teria assim, alguma justificativa é... por ter essas dificuldades? Você falou de 
algumas dificuldades... você imaginaria por que que você tem essas dificuldades? 
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S: Então, primeira coisa é... a gente realmente nunca ter trabalhado com isso, nem na escola, 
nem como aluna e depois direto pensar em trabalhar com isso já como professor. Então, assim, 
é quase que um salto... assim... bem difícil. Mas eu não sei, assim, a dificuldade mesmo e 
porquê?... Ah, eu acho que a gente vê às vezes as instruções também bem detalhadas e tudo, às 
vezes pode ajudar né, se tiver todo o passo a passo... Mas também, às vezes se tá muito 
detalhado a gente pode ficar um pouco assustada e falar: meu Deus como que eu vou fazer esse 
detalhe e esse! Eu acho que acaba tendo uma quantidade muito grande de informações, todas, 
tanto da informação de como utiliza os equipamentos e tudo, quanto dos conceitos que você vai 
trabalhar. Então, relacionar o conceito com a teoria nem sempre, na verdade, acho que é bem 
difícil. É pode ser bem interessante trabalhar com experimentos, mas você consegue ver aonde 
aquele experimento vai ajudar na sua aula é bem complicado também. 
D: Aí você tinha objetivo com esse experimento. Você acha que os objetivos foram atingidos? 
Para os alunos e talvez, de repente para você também tinha algum objetivo... Então, se foram 
ou não atingidos para os dois tanto para os alunos, objetivo da aula, quanto ao seu objetivo de 
formação. 
S: Então, para mim, como ali, sendo a professora no momento, realmente foram atingidos 
assim, meus objetivos de conseguir aquele é... passar aquele conteúdo que já é ensinado na 
escola só que com uma outra visão. E eu acredito assim que, pelas pesquisas que eu tinha feito 
não era passado, nunca foi passado daquela forma né? Então, as pessoas utilizavam alguns 
outros experimentos ou alguma... mas aquele experimento, daquela forma nunca tinha sido 
feito. Então, acho que foi uma inovação, trouxe uma novidade assim... que pode ser levada para 
sala de aula. Mas, eu acho que o objetivo assim, para os alunos eu não consegui perceber muito. 
Que eu passei as atividades e tudo, eles foram fazendo, mas eu fui auxiliando todo o processo 
né da atividade. Mas, eu não sei assim, os conceitos eram bem simples da matemática, eram 
simples, mas eu não sei se naquele primeiro momento, a minha falta de experiência também 
com a parte física e experimental se eles conseguiram associar é... o conteúdo, a teoria 
matemática que eu queria passar com aquela... o experimento... Foi feito bem passo a passo, 
mas eu vejo assim, que com os adultos já foi bastante difícil fazer. Eu acho que com os alunos 
do ensino básico poderia ser mais né, porque aí eles ainda estariam aprendendo aqueles 
conceitos matemáticos, então seria um pouco mais complicado. Mas assim, a questão do 
objetivo que era a determinação experimental da primeira Lei de Ohm, assim, eles conseguiram 
entender. No final eles conseguiram concluir aquela fórmula que tinha. Mas eu não sei se a 
experimentação foi tão efetiva assim, naquele momento. Por que? Deixa eu ver como que eu 
posso explicar isso... é que assim, eu como professora alí, eu achei super interessante assim, o 
passo a passo que eles foram construindo. Eu consegui enxergar a construção do passo a passo 
deles. Eu não sei se eles conseguiram. Então esse acho que foi o principal, eu não consegui 
mesmo com as atividades, eles construindo ali... chegando em um resultado final, eu não sei se 
eles consiguiram acompanhar processo todo, se eles enxergaram como eu assim de fora e viram 
do início ao fim. Acho que foi isso. 
D: Tá, agora considerando... então... você falou de dificuldades que teve para fazer e dos 
objetivos que você atingiu, tanto para você quanto para os alunos, então como é que você avalia 
o custo benefício de um experimento desse?  
S: Ah eu acho que foi um experimento bem simples, tanto em questão de gastos mesmo com 
os equipamentos, assim, não acho que é uma coisa... um valor muito alto, não considero. Acho 
que dá... daria para fazer assim, os gastos seriam pequenos para uma sala se a pessoa realmente 
tiver o intuito de utilizar esse tipo de material na sala. E, em questão assim do trabalho, por 
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exemplo, ah... ter que estudar todo conteúdo para poder depois é... passar a matéria, ter... 
associar além do conteúdo, você ainda ter que associar, aprender a parte experimental também, 
aprender o seu conteúdo ali que você vai passar e unir os dois é uma etapa a mais né, para 
trabalhar na sala, mas eu acho muito válido Eu acho que é uma experiência para o professor, 
antes de mais nada, já é válido para o professor poder enxergar o que ele está indo ensinar por 
outras visões né, por outras perspectivas. Mas, é... para os alunos, eu acho que é uma experiência 
assim, principalmente porque... não sei se a maioria dos alunos são mais visuais ou não, mas 
pelo menos aqueles que são, vão ter uma outra oportunidade, diferente daquilo que é mais 
trabalhado na sala. E eu acho assim, que não foi nada muito trabalhoso... assim, se a gente pegar 
toda a ideia proposta já elaborada, principalmente, porque a construção anterior pode ser um 
pouco mais trabalhosa, da questão da criação daquele conteúdo, daquele material unido. Mas 
se você já pega uma proposta já construída eu não vejo muita dificuldade em trabalhar isso. Eu 
acho que é uma questão só de uma dedicação a mais alí, do professor, mas eu acho que é muito 
válido. Eu acho que dá para os alunos realmente aproveitarem mais, aprenderem mais e pelo 
menos às vezes, se eles não conseguirem, a gente não atingir exatamente nosso objetivo tem 
outras coisas, muitas outras que estão relacionadas a questão da física, parte física que pode ser 
abordado junto. Então, vai ter sempre alguma coisa, vai ser sempre um conhecimento a mais. 
Eu, pelo menos, vi assim né. 
D: Agora supondo é... que em um curso de formação Inicial ou formação continuada de 
professores exista uma disciplina específica para a experimentação no ensino de ciências ou de 
matemática utilizando componentes eletrônicos e plataforma arduino...  
S: Acho genial (risos)... 
D: O que você acha que deveria ter nesse curso? 
S: Nossa... Então é... seria um curso para ensinar... 
D: Fazer experimentos usando é... componentes eletrônicos ou arduino e ou arduino. 
S: Tá, primeira coisa, como eu falei que era... foi a primeira dificuldade que eu encontrei seria 
realmente ter um instrutor, uma pessoa que sempre realmente pudesse acompanhar os alunos 
ali para ir orientando eles, em cada etapa, nas dúvidas, e explicando mesmo, do início. E... é... 
em questão assim de material mesmo, de objetos... não sei assim... a questão do roteiro, igual 
eu tinha falado, eu fico bem confusa com a questão do roteiro porque eu não sei se ele é muito... 
ele é tão válido ou às vezes se ele pode até complicar um pouco. Sei que só o roteiro não é 
suficiente se não tiver o acompanhamento de uma pessoa alí que, realmente domina alí o 
conteúdo. Mas, deixa eu ver... e assim... não sei... De objeto mesmo que você quer saber? 
D: É. Tudo. O que deveria ter num curso desse para ser um bom curso né. 
S: É, tem que lembrar a questão de segurança, principalmente assim, se forem projetos com 
experimentos mais complicados né, que aí tem que ver... minimizar ao máximo né os riscos lá 
para os alunos e para o professor também. E, deixa eu ver... a questão da orientação, 
principalmente assim, as orientações anteriores, antes de utilizar em cada dia de aula, eu acho 
que precisaria ter algumas orientações básicas. É, eu acho que tem que tomar um pouco de 
cuidado igual nos laboratórios, porque quando a gente vai para o laboratório com toda aquela 
instrução, com a teoria assim, para o ano inteiro: olha tem que usar isso, fazer isso, fazer, isso... 
Aí vem instruções para o ano inteiro. Só que aí a gente acaba esquecendo e a gente, às vezes, 
nem leva tanto em consideração. A gente fala: ah, detalhe, não importa... Então é importante, 
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eu acho, que cada atividade, que cada material que for usado, pudesse orientar... assim, a 
questão de risco. E também, a questão do... sei lá... assim, uma orientação talvez, no ponto de 
vista do objetivo mesmo, do por que utilizar aquilo. Poderia ser feito sem? Ou não, naquele 
caso é um trabalho que só pode ser usado... trabalhado daquela forma mesmo, com 
experimento? E se pudesse ser sem, qual é a vantagem de utilizar? Desvantagens... É, acho que 
para a pessoa valorizar mais o trabalho também. E poder prestar mais atenção em cada etapa 
desde o início. Porque eu acho que essa questão de enxergar o processo todo e não só assim, 
ah, você está fazendo um pedacinho aqui, depois faz outro pedacinho... poder enxergar  todo o 
conteúdo, não só o resultado final ou o pedaço do projeto, enxergar o contexto inteiro, tudo que 
foi elaborado desde o início. Eu acho que é uma participação... tem que ser uma participação 
bem ativa assim dos alunos... Eu acho que se os alunos estiverem realmente envolvidos do 
início ao fim do projeto... É uma coisa também que assim, que eu acredito muito que é a pessoa 
elaborar o seu próprio material, é... criar seu próprio projeto, é... precisa ser desde o início, 
porque eu acho que a pessoa consegue é... se identificar mais e fica até mais fácil para ela 
trabalhar mesmo, com... trabalhar com isso com os alunos depois, por exemplo. 
D: Bom. Alguma coisa que você esqueceu, lembrou, que queria falar? As perguntas que eu 
tinha para fazer eu já fiz. 
S: Agora não vou lembrar assim exatamente, mas... ah eu acho que é isso... Acho que a questão 
assim de experimento era uma coisa que eu não gostava. Acho que é uma boa coisa para ser 
falada. Era algo assim que eu... eu desconsiderava. Eu nunca tive na escola e eu não achava... 
Assim... A gente fez alguns experimentos na escola assim, a professora falava: ah, faz um 
experimento. E eu fiz um da vela que eu lembro que até pouco tempo assim, eu não sabia nem 
o significado daquele experimento. E eu só fiz aquilo porque assim, ah, era um trabalho de 
ciências né, para levar um experimento para sala, então eu fiz aquele experimento, mas assim, 
não sabia exatamente o que eu estava fazendo. Acho que foi na quinta série, alguma coisa assim. 
Mas, para mim, não teve significado nenhum. E não tinha essa questão de feira de ciências que 
eu vejo que é uma coisa que incentiva muitos né, os estudantes a ir para a área das ciências e 
tudo.  Também não participava, não tinha isso na minha escola. E, assim, eu nunca gostei... 
Eu... Assim... Logo que eu pensei assim: ah, vai ter laboratório no curso da graduação, eu falei 
ótimo, legal, eu até estava bem interessada na época. Só que depois assim, eu comecei a não 
achar mais tão interessante por causa de todo esse... era uma questão muito rigorosa e às vezes 
a gente está alí fazendo, a gente fica preocupado com... a: ah eu vou precisar responder uma 
questão depois... então a gente não enxerga alí, a gente só fica fazendo aquilo para poder ter um 
outro objetivo né, você faz aquilo para poder responder uma questão, por exemplo... Então ficou 
uma coisa muito mecânica e aí eu me desinteressei bastante. E eu não via realmente, a 
necessidade daquilo, então eu fazia um experimento e eu falava assim: ah... mas, eu podia ter 
visto isso só no livro... Para eu, que não gostava muito assim de ficar na sala é... utilizando 
vários equipamentos e tudo, eu preferia ficar lá com caderno, então para mim, não teve muito... 
não tinha muito efeito assim, muita diferença. Mas aí depois quando eu vi alguns experimentos 
que eu comecei a ver realmente o significado, e experimentos mais completos mesmo assim, 
que trouxessem várias informações, que consigam é... às vezes pode ficar um pouco mais 
pesado, parecer um pouco mais pesado assim, para ser trabalhado, às vezes pode levar mais 
aulas para ser desenvolvido... Mas para mim, tem mais valor do que um experimento que você 
faz ali bem rapidinho, mas que nem precisaria dele... não teve um significado tão forte assim, 
para ser trabalhado, para realmente ter tido um desgaste, ter um trabalho de ir para um 
laboratório, ir para outra unidade... Uma coisa assim que eu comecei a pensar bastante. Só que 
nos experimentos realmente que é... a gente vê assim, que tem todo um significado, tem toda 
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uma construção, que eles realmente são necessários é... deu para  começar a se interessar 
muito... Eu comecei a me interessar muito assim por experimento. E mesmo não tendo muitas 
condições até arrisquei né, fazer meu trabalho depois nessa área. 
D: Ah, o TCC né? 
S: Exato, o TCC. 
D: Bom. Obrigado. 
S: Eu que agradeço (risos). 
 
Perguntas complementares. Realizadas posteriormente via e-mail. 
D: Durante a sua formação como professor você cursou alguma disciplina na qual fosse 
ensinado a fazer experimentos utilizando componentes eletrônicos ou alguma plataforma de 
computação física? 
S: Cursei disciplinas nas quais, algumas aulas eram em laboratório e em algumas dessas aulas 
realizamos experimentos com componentes eletrônicos. 
D: O que levou você a decidir a utilizar um experimento com componentes eletroeletrônicos? 
S: Como já havia escolhido a Modelagem Matemática como tema de TCC, e na aula de Didática 
da Matemática tínhamos que escolher uma das tendências matemáticas para fazer uma 
apresentação teórica sobre ela, eu escolhi a Modelagem Matemática. Na aula de Prática 
Pedagógica de Matemática, precisávamos elaborar uma aula diferenciada. Então, eu e minha 
irmã, que era minha dupla em ambos os trabalhos, decidimos planejar uma aula prática de 
Modelagem Matemática na aula de Prática Pedagógica. Além disso, estávamos estudando 
circuitos elétricos em uma iniciação científica e nas horas vagas, um amigo nos ensinou 
algumas coisas experimentais com circuitos. Juntamos tudo isso e pesquisando um pouco sobre 
ensino de circuitos do ensino básico, encontramos um trabalho sugerindo experimento com 
baterias, pilhas e medições para verificação da primeira Lei de Ohm. Com algumas adaptações, 
modificações e implementações, esse trabalho se tornou uma modelagem para a determinação 
experimental da primeira Lei de Ohm, aplicável tanto em um curso de formação de professores, 
como realizamos, quanto para o ensino básico. 
 
Transcrição da Entrevista 1 – V 
Duração: 38 minutos e 16 segundos. 
D: Boa tarde, qual que é o seu nome completo? 
V: É V. 
D: V, com relação a licenciatura, você já é formado, ou está se formando ainda? 
V: Não, eu estou ainda estudando, eu não me formei ainda não. 
D: Qual a habilitação que você pretende? 
V: Eu escolhi Física. 
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D: Na sua opinião para que você acha que serve o experimento no ensino de ciências? 
V: O experimento no ensino de ciências ele tem várias finalidades, ele pode servir para aquele 
que é mais mal visto, que é aquele que o professor fala que isso é isso e explica toda a teoria aí 
no final ele fala e vai lá e mostra o experimento aí fala, “eu não falei” e tal, e como ele for 
confirmar a teoria certo, então ele explica por exemplo eletricidade estática tal então vai lá e  
eletriza alguns canudinhos de refrigerante e fala ó aqui está acontecendo isso, elétrons pra cá e 
elétrons pra lá, então esse é uma né. A outra que é a mais bem vista é que seria  o laboratório 
investigativo por exemplo no qual o professor não explica exatamente o que está acontecendo, 
e espera que os alunos por eles mesmos cheguem a conclusão e evidentemente que antes ele 
tem que ter uma base pra que eles consigam fazer os experimentos eles mesmos né, não o 
professor fazer a demonstração, então eles fazem o professor apenas como um orientador ali e 
os alunos vão tentar chegar em determinadas conclusões e fazer eles mesmos a chamada 
construção do conhecimento esse é outro, outra utilidade né. Estas são as principais, ou seja, 
aquela que é mal vista que é simplesmente para verificar e a outra que os alunos, eles mesmos 
põem a mão na massa e fazer e aprender algo ali.  
D: Alguma outra que você lembre, que você queira comentar? 
V: Alguma outra? Deve haver alguma outra mas, no momento eu não me lembro. 
D: Tudo bem..., então, você foi selecionado para participar desta entrevista porque você já 
realizou algum experimento que utilizasse ou fizesse uso de algum componente 
eletroeletrônico, qualquer um mais simples que seja, fale-me sobre o experimento que você fez. 
V: Muito bem, o experimento que eu fiz foi na aula de termodinâmica, e na aula de 
termodinâmica você sabe né, tem lá dilatação tal, dilatação volumétrica, tudo aquilo, dilatação 
dos gases né, a professora propôs que haveria uma atividade, então cada um escolheu um 
determinado capítulo da termodinâmica e faria uma apresentação, certo? Ai teve gente que fez 
aquela que mistura as águas colorida assim e elas fica assim uma do lado da outra e não se 
mistura inicialmente porque  a temperatura é diferente e tal, cada um uma, e eu pensei, como 
eu gosto de fazer experiências que utilizem componentes eletrônicos tal, seria muito 
complicado fazer uma realmente de peso assim naquela correria tal, então eu me lembrei, puxa 
tem a dilatação dos gases e tal né, ai a gente estuda isso daqui e tal ai eu pensei, eu vou trazer 
um... termostato de geladeira, uma aplicação prática da dilatação dos gases, né e como havia 
também a professora propôs aquela questão de pega uma bexiga, né? De borracha, alguns 
chamam de balão, eu chamo de bexiga, e aí pegava ela com um pouco de ar só dentro, e colocava 
dentro de uma panela e aquecia aí ela aumentava de volume e tal, eu pensei, então vou fazer 
esta experiencia, vou trazer a aplicação do conhecimento, e aí, eu peguei e liguei no termostato 
de geladeira um LED, um resistor e duas pilhas, e trouxe também um pouco de gelo né, e aí era 
assim, eu pegava o gelo e colocava no tubinho que tem o gás ali dentro né, pra o intuito era 
qual? Era que quando atingisse a temperatura adequada ele chaveasse e o LED acendia e foi 
essa a demonstração, aí eu expliquei que tinha o gás lá dentro, peguei o tubinho que ficava no 
congelador como controla, como é que a geladeira sabe quando tem que ligar ou desligar, não 
dá para alguém ficar lá dentro olhando o termômetro, ligando e desligando o botãozinho 
desligado (risos), então eu peguei e fiz assim a demonstração na sala de aula, com gelo com 
uma aflição imensa porque eu pensei né?  A gente faz um experimento por exemplo em casa 
seja qual for por exemplo eletrostática aí tem a determinada temperatura, umidade e tal, e você 
dimensiona aquilo para aquele momento, você chega em outro local outra temperatura, outra 
umidade e tal, pode não funcionar, certo?  
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D: As condições não são as mesmas... 
V: É não são as mesmas, porque em um laboratório você tem que fazer..., você tem que 
controlar, agora no experimento você não tem controle sobre estas variáveis. Não é um sistema 
fechado, isolado, o ideal, né? Você vai tentar demonstrar uma coisa mas sempre não tá 
principalmente se você for fazer um experimento por exemplo lá no começo da Física Mecânica 
com os bloquinhos lá, aí que tudo é idealizado, na prática não dá certo você tem que levar por 
aquilo em conta, atrito, etc, então aí o experimento foi esse então, eu colocava o gelo, eu 
escutava o “tic”, aí o LED acendia, eu tirava o gelo esperava um pouquinho e o LED apagava. 
D: Colocava e tirava o gelo... 
V: Daquele condutor, daquele tubinho de cobre que tem no termostato... 
D: Ah, você tirava colocava contato do termostato..., este tirar e colocar era em contato com o 
termostato... 
V: É, é verdade, eu colocava em contato com o termostato o gelo e aí foi esta a minha 
apresentação. 
D: Algum outro experimento durante o curso? 
V: Não durante o curso eu não apresentei outro experimento que utilizava eletrônica. Neste dia 
eu levei outro, mas, não usava eletrônica. 
D: Certo, o objetivo do experimento, pelo que eu entendi era mostrar uma aplicação da... 
V: Mostrar uma aplicação daquilo que a gente tinha estudado, a dilatação dos gases. 
D: Maravilha, componentes..., você falou que usou o termostato, LED, ...? 
V: resistor em série com o LED... E as duas pilhas. 
D: Dinâmica... tá, me diz como foi para você pra desenvolver este experimento? Entre 
facilidades e dificuldades que você teve, se teve uma e outra? Como aconteceu isso? 
V: É o seguinte, quando você vai fazer um experimento... Depende da, do temperamento da 
pessoa, sabe, então quando existe uma apresentação em público há pessoas que elas nem 
mudam o seu tom de voz, certo? Ela chega lá na frente apresenta com segurança tal, há outras 
pessoas que elas mudam o tom de voz, você percebe que ela tá nervosa porque está apresentando 
em público e vai haver uma avaliação daquilo, valendo nota tal, e não só isso, de repente vai 
apresentar vai ser ridicularizado em frente aos colegas e tal, é tudo coisa irracional, tudo bem, 
normal, tudo bem se você fizer, mas na hora a pessoa perde o controle, e existe outras que 
também, embora mude a tonalidade da voz mas ela apresenta normal, você percebe que ela está 
nervosa mas, e eu sou aqueles que quando apresenta em público, eu fico nervoso e não consigo 
realizar a coisa como eu poderia né. Ou quando eu vou fazer uma prova por exemplo eu fico 
nervoso e não tenho o rendimento que eu poderia ter se eu ficasse... Eu sei que aquilo não vai 
ficar paraplégico, não vai dar nenhum problema, mas, não sei me controlar, só se eu fizesse 
uma yoga, um treinamento, algum treinamento mas, eu nunca fiz nada, então, na hora eu fico 
nervoso, então..., e não só por isso, mas também porque provavelmente as condições foram 
diferentes, porque aqui nesta sala é muito quente, esta escola é muito quente, né, e aí eu colocava 
o gelo, enquanto na minha casa era assim, eu colocava o gelo esperava uns três ou quatro 
segundos, tic, acendia o LED, tirava o gelo, a mesma coisa, ele apagava, aqui não né, aqui é ..., 
para ser sincero eu nem lembro se quando do jeito que eu coloquei lá,  se era daquele que tem 
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três perninha, três terminais e se ele acendia com gelo ou se ele apagava com o gelo, eu não 
lembro. Só sei que eu colocava o gelo lá e esperava, esperava e esperava e o diabo do negócio 
não chaveava... (risos) 
D: Aqui na escola, por causa da diferença de temperatura... o calor... 
V: É, pode ser isso muito calor o gelo, o gelo não conseguia..., pode ser isso, ou nervosismo na 
hora... mas eu colocava o negócio, eu consegui fazer várias vezes, mas não foi tranquilo. 
D: Em casa... 
V: Em casa tudo tranquilo, agora chegou aqui no “vamo” ver né... E este é um negócio que eu 
sempre tive vontade de apresentar desde o começo do curso, não teve tranquilidade, quando 
chegou termodinâmica, então é este agora, aí apresentei. 
D: E na construção em si do equipamento, essa questão de dificuldade, facilidade que eu 
perguntei, você mostrou essa questão de apresentar o trabalho pronto, e no desenvolvimento, 
de fazer o experimento, aprontar o experimento? 
V: Ah, para aprontar foi é fácil porque é uma das coincidências da vida, né, um dia eu fui num 
deste brechós, assim, aí e eu vi lá um termostato de geladeira e eu pensei e agora, porque senão 
eu teria que conseguir um eu sei lá em um ferro velho e tal e ele poderia estar danificado não 
estar funcionando, ai eu peguei ele embalado, bonitinho, por coincidência mesmo, uma destas 
coincidências da vida, como você sabe, se vai... tem vezes que a gente vai neste locais e coisa 
estranha né, porque que isso está fazendo aqui né? Então, mas, não foi exatamente no momento, 
já antes, muito antes, eu acho que no começo do curso eu vi este componente e peguei só como 
uma curiosidade, só pra ver  como funciona, porque eu já tinha visto na geladeira, mas, nunca 
tinha pegado na mão e  então ele ficou um tempo lá parado aí quando surgiu a oportunidade eu 
peguei, ai lógico eu tive que fazer o embasamento teórico e tal o trabalho, aí eu peguei uma foto 
dele acho que na  internet, invés de tirar uma foto assim não, então tirei uma foto da internet 
coloquei explicando como era, como não era, e as geladeiras antigas, as modernas eu não sei 
como que é,  as modernas tem processador, tem placa de controle, as antigas são bem simples 
né. Então eu montei um circuito simples, ou seja, só os termostatos, e os terminais e eu liguei 
os terminais, lá, resistor, LED, uma coisa simples, né, que não envolve... eletrônica digital, 
programação, nada disso então bem simples, coisas diretas.  
D: Pelo que eu estou entendendo você achou fácil... 
V: É muito fácil né... 
D: Não sentiu dificuldades? 
V: Não, foi uma coisa bem simples. 
D: Bom, então ao o que você relaciona essa sua facilidade em construir esse experimento?  
V: Eu relaciono porque eu  no passado né, eu sempre dei uma olhada em revistas de eletrônica, 
site de eletrônica, então, eu já mexo com isso há muito né, não é uma coisa que eu vi aquilo e 
fui eu, aquilo pra mim é muito fácil, nem eletrônica não é o negócio. Então no passado quando 
eu era jovem eu costumava fazer montagem de aparelho eletrônico assim, liquidificadorzinho, 
estas coisas simples que saiam nas revistas antigas, eu tive um irmão que estudou em escola 
técnica, então, tinha revista, não muitas, mas, tinha e depois quando chegou a internet, eu baixei, 
porque tem muito site que tem circuito, tem o famoso (ininteligível), faça você mesmo... 
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D: Não entendi, o famoso... 
V: Faça você mesmo... 
D: Ah, faça você mesmo... 
V: Do it your self, faça você mesmo, então tem muita coisa que montava aquela coisa que eu 
já achava que não prestava, mas, mesmo assim eu montava, uma vez eu lembro que eu vi um 
espanta mosquito, aí eu montei pra ver e não funciona, tudo essas coisas não funciona. Uma 
vez eu montei um... 
D: Você montava coisas da revista que não funcionaram... 
V: É, eu sabia que não ia funcionar, no circuito, na verdade as revistas normalmente todas 
tinham erro, eu acho que ou o cara que desenhava não sabia eletrônica, ou era de propósito que 
eles faziam aquilo, justamente pra o cara se esforçar e aprender eletrônica, então eles ligavam 
coisas invertidas, transistor com coletor errado aquelas “coiseras” que a revista colocava, né?  
Depois, saia a errata, mas, como eu não acompanhava, então tinha muito circuito que, você 
olhando assim você já via a polarização do transistor estava  errada e você tinha que inverter, 
aí, então dava um trabalho do caramba, mas, como eu enxergava bem, não tinha problema, aí 
aos pouquinhos, um pouquinho hoje, um pouquinho amanhã, aí eu desenvolvi o método para 
fazer as placas, e aí (ininteligível). 
D: E quanto tempo mais ou menos você brincou, mais ou menos? Isso tudo foi como um hobby, 
né? 
V: Sim, foi como um hobby. 
D: Eu estou entendendo que foi um hobby, quanto tempo você teve este hobby? Por que que eu 
estou perguntando, você falou que você já estava numa situação de conseguir perceber erros 
nos circuitos das revistas. Então quanto tempo você já estava brincando com isso? 
V: Eu comecei com a eletrônica pelo que eu me lembro, com dezesseis anos, aí foi com 
dezesseis aí foi quando eu comecei a perceber assim eu não sei talvez eu estivesse com uns 
vinte e dois, porque não era uma coisa... era só de vez em quando, eu ia lá, coisa só de hobby 
mesmo, nada profissional. E eu não sei exatamente, eu não lembro, assim. Eu acho que talvez 
eu tivesse com uns vinte e dois, em lembro porque foi quando eu voltei pra escola, aí uma vez 
eu levei aquele famoso radinho de galena na escola, eu acabei dando para o professor, 
antigamente tinha aqueles telefones de disco, hoje em dia são caríssimos né, esses dias eu vi 
num sebo, um telefone, não sei se era duzentos reais sei lá... 
D: São caros... 
V: Então, naquele tempo lá não  gente achava jogado na rua, assim né, aquele famoso Ericson, 
capsula de cristal que tinha, que atrás era preto e na frente era de alumínio, aí eu montei com 
aquilo lá, aí eu tinha aula de ciências né, o professor mandou trazer  qualquer coisa que tenha a 
ver com ciências, aí eu peguei ele e levei para escola. Coloquei um botão variável tudo 
bonitinho, eu montei também aquele com lâmina né, aquele que usa uma lâmina, um grafite, 
um alfinete, só que ele era muito baixinho o som, é uma lâmina, um grafite, um alfinete, alguma 
coisa assim, mas, tinha que pegar o grafite e colocar na ponta do alfinete e ficar apertando assim 
na lâmina, pra tentar fazer detecção e as vezes a gente ouvia um chiadinho assim quase, na 
época eu escutava bem, agora não escuto tão bem, aí eu escutava igual meu radinho de galena 
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que eu levei na escola. Como em volta da escola tinha uma tela, rede, né, sabe aquela igual 
alambrado, mais ou menos, sabe aquela que tem aquele... de ferro... 
D: Sei, sei... 
V: Então, o som ficava baixinho pra caramba aí se a gente fosse lá na época, e enrolasse na 
própria rede, mas, eu não sabia muito destas coisas. Aí o som ficou baixinho e eu ouvia, eu 
estou ouvindo, estou ouvindo, só que antes a molecada foram  em casa e eu mostrei pra eles né, 
e eles viram o negócios, e eles perguntaram que é isso e eu falei pra eles, isso daí é  um radinho 
que funciona sem pilha, que foi uma paixão minha, desde que eu era moleque, ai eu tava com  
vinte e dois, mas, quando eu era moleque eu tive uma professora que falou: eu tenho lá um 
radinho eu vou trazer aqui na aula de ciências, foi um japonês que me deu eu não lembro o 
nome dele, que eu pensei que fosse galena, porque não era galena na verdade, porque galena é 
um minério do chumbo, eu fui pesquisar, mas, aquele não é mais galena, e com um cristal né, 
e ela falou que ia levar este negócio, mas eu acabei abandonando a escola e nunca mais vi. E a 
professora era tão legal eu gostava daquela professora. Pena que ela sofria muito, os alunos 
bagunçavam muito, e eu, ciências sempre foi a matéria que eu mais gostei, desde moleque eu 
gostava, tirava as notas melhor, tinha um interesse danado por ciência. 
D: Eu também, eu ia te perguntar isso, então no ensino médio você fez outros experimentos 
com eletrônica?  
V: Não eu não fiz no ensino médio, porque eu não fiz ensino médio. Acredite se quiser, eu fiz 
no ensino fundamental mesmo. 
D: Estes experimentos do rádio galena... 
V: Foi no ensino fundamental, oitava série, antigamente tinha física e química. 
D: Peguei esta época também, física e química na oitava série. Muito interessante, tá e aí o que 
você achou dos resultados ao aplicar este experimento na aula de termodinâmica? Você tinha 
lá o seu objetivo, apresentou o experimento, e você acha que os resultados foram atingidos? O 
que você pode me dizer? 
V: É, eu acho que foram, porque o objetivo era bem modesto né, porque depende do objetivo, 
né, o meu objetivo era no caso fazer uma demonstração, ou seja é isso que a gente está 
estudando aqui é dilatação dos gases, é um conhecimento que ele tem aplicação, que a gente 
acaba não sabendo mas, acaba tendo um dia, então eu pretendia isso mostrar, olha aqui a gente 
faz uma demonstração usando componentes que existe e que foi usado uma vez, ou seja, o 
pessoal tinha conhecimento da dilatação dos gases eu poderia fazer com um por exemplo, com 
alguma outra parte da termodinâmica né, por exemplo, fazer sei lá com um termostato daquele 
sei lá, podia tentar um daquelas cafeteiras, né, por exemplo, tentar aquecer. 
D: Lamina né...termostato de lâmina... 
V: É ferro de passar roupa, eu podia aquecer, trazer só ele e aquecer com ferro de solda, eu 
tentei este e deu certo né? Que eu achei legal né. Porque o gás fica confinado lá dentro, a gente 
tem o conhecimento sabe como é que aquilo funciona, porque funciona, ou seja, isso de 
controlar a natureza ao nosso favor então o meu objetivo era esse e eu acho que eu alcancei né, 
ou seja, mostrar uma aplicação do conhecimento científico, simples, mas... (pausa), é bem 
modesto não é aquela construção do conhecimento a apresentação, mas é possível também no 
momento.  
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D: Então considerando os resultados que você teve você achou positivo, e as facilidades que 
você já citou então como você avalia o custo benefício dos experimentos que utilizam 
componentes eletrônicos? 
V: Bem, eu acho que se for para usar componentes eletrônicos mesmo, aí de repente sei lá o 
cara vai usar o sensor uma coisa assim né? Uma barreira, sei lá, ultrassom outras coisas, há 
tanta coisa, câmara de eco, acho que tem muita, acho que no caso pra, se for para uma 
apresentação por exemplo, o professor vai fazer uma demonstração, aí ele tem uma grande 
ferramenta na mão né, porque são coisas que são difíceis de você, sem a eletrônica, você lidar 
com estas coisas né, e no caso do aluno por exemplo, é aquela questão se o professor tiver um 
critério, fazer uma abordagem CTSA, por exemplo que eu estudei e achei que era uma coisa, e 
depois eu fiquei sabendo que era muito mais do que aquilo, agora eu posso eu tenho tempo para 
ler coisa que não é cálculo estas coisas, eu estou com uns livros aqui, aí eu fico lendo as coisas, 
textos dos autores que já são famosos, e aí no caso é, eu acho que. Eu perdi o fio da meada... 
D: O custo benefício... 
V: Ah, custo benefício. Então, aí pra o custo benefício pra..., tem muita montagem que é já que 
falou sobre custo, tem muita coisa que é simples como esta que eu falei né, porque LED é 
barato, é menos de um real, resistor também, centavos, pilha é barato, termostato eu não sei 
porque eu comprei ele nem lembro se eu paguei cinco reais... 
D: Trinta reais um novo... 
V: Então é barato, e é uma coisa que você usa e não é consumível você não gasta, não como a... 
por exemplo em Química você vai fazer um experimento, os reagentes vão embora e em 
eletrônica não é assim né. Desde que você não queime tudo, além de barato, agora em Química 
além de ser difícil encontrar, caro e você usa e vai embora, produtos tóxicos, muitos produtos, 
eu lembro quando eu ia no laboratório a professora dava aquele texto, já falava para a gente ler, 
enfim os produtos, os cuidados que a gente tinha que ter, o que que causava os produtos, usar 
tabela, tal, ou seja, não dá pra fazer na sala de aula, agora a eletrônica ela proporciona isso, ou 
seja, é barato e o ganho pode ser grande desde que por exemplo a chamada abordagem CTSA, 
lembrei então, é, ela é mais do que simplesmente você mostrar uma aplicação tecnológica que 
eu pensei que imitava isso, não dizem que a abordagem tem que ser problematizadora, ou seja 
colocar um problema, vamos resolver este problema e os alunos tentar encontrar uma maneira 
né, então, aí pode ser realmente, é uma coisa fascinante. Principalmente agora que tem muita 
coisa tipo eletrônica digital, que dá para fazer muito controle das coisas, controla tudo, tempo, 
movimento, então eu acho que o custo benefício é muito favorável mesmo, é difícil o cara 
organizar, se ele for aplicar como professor, ou seja conseguir manter a atenção dos alunos, etc. 
e fazer alguma coisa com começo, com objetivo mesmo, isso é complexo, eu vi muitos alunos 
aqui conseguirem desenvolver coisas que eu não conseguia desenvolver plano de ensino 
consistente, mas, se for feito com critério realmente é muito bom né, principalmente se for na 
escola pública que não tem laboratório e tal, e eletrônica é uma coisa que o professor mesmo 
pode é, sei lá desenvolver o que for permitido na sala de aula, porque é diferente da química 
por exemplo né, e também pra sair o custo benefício aí pra sair da mesmice lousa, giz em pleno 
século XXI está é a realidade, e tentar inovar aí né, apesar de que talvez não seja inovação, mas, 
não deixa de ser interessante, e desafiador né, porque vai dar trabalho, igual a gente estudou lá, 
que o PSSC  não deu certo foi justamente porque tinha muito trabalho, tinha muito experimento 
e não dava eles nem sabiam como operar todo aquele material aí vinha componentes faltando, 
tal, agora se é o próprio professor que vai desenvolver isso, ele não vai deixar o material faltando 
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porque ele entende, ele domina o assunto e não vai ter este problema né, é exatamente isso que 
eu acho que é o custo benefício. Muito favorável realmente, porque o componente eletrônico 
mais simples não é caro. 
D: Tá, você falou bastante, muito interessante toda a sua fala e você falou bastante o custo de 
material, e agora o empenho do professor pra fazer, você falou que é difícil... então como você 
relaciona o custo benefício neste sentido, no empenho que o professor tem antes da aula, né, 
todo este empenho tem que ser antes da aula.  
 V: Tem que ser, porque ele tem que saber o que vai fazer, né... 
D: Como você avalia então, mesmo assim, tendo todo este trabalho... 
V: Realmente se este for o objetivo, né, se for o objetivo realmente usar a eletrônica a seu favor 
e tiver consciência das dificuldades, porque é só no momento que vai desenvolver um projeto 
por exemplo que realmente se deparar com a realidade, pode estar tudo bonitinho, romanceado 
e falar não eu vou fazer isso e aquilo, mas, na hora do vamos ver, né, aí ele vai desde o início 
da elaboração do projeto até a execução, pode surgir muito imprevisto né, e é este o problema, 
realmente fazer  a coisa com critério né, objetivo e criar um roteiro pra chegar no objetivo. 
Pensar nas... (pausa) possibilidades e dificuldades, é desafiador, né? 
D: Tá, agora supondo que um curso de formação inicial ou continuada de professores exista 
uma disciplina voltada para a experimentação no ensino de ciências usando componentes 
eletrônicos, ou uma plataforma de desenvolvimento eletrônico, quais assuntos quais habilidades 
que deveriam ser ensinado para os alunos?  
V: Bem eu acho que a principal assim, é... não talvez eu esteja errado, já que depende se não 
for por exemplo, se não for um curso técnico, ou seja, ele vai estudar eletrônica, ele vai usar 
eletrônica apenas, né? Então eu acho que ele deve saber o que ele está usando, então se ele vai 
usar um cronômetro, por exemplo, o aluno nunca usou um microscópio, por exemplo, aí você 
diz vamos lá vamos usar o microscópio, aí o aluno chega lá e não sabe usar os botões que aperta, 
é para o aluno fazer a pesquisa, aí o aluno faz a pesquisa mas, aí chega lá e o microscópio é 
diferente, aí ele olha e não sabe, aí ele roda, roda, roda os botões e não consegue ver o que que 
tá na... porque tem uma técnica, né? Então é a mesma coisa aí né, tem que ter um preparo para 
que o aluno saiba o que ele está utilizando e como usa né, que que é aquilo porque se for na 
hora você vai usar isso daqui e é assim, aqui e ele nunca viu aquilo na vida dele, então ele tem 
que ter uma preparação constante né, ou seja, tudo que ele for usar ele precisar saber como usar, 
certo? Porque senão fica assim uma coisa meio..., eu posso estar errado, mas eu acho que com 
a Física por exemplo, que eu gosto, que eu estou estudando, é complexo então qualquer detalhe, 
que ficar faltando assim, aí ele vai se confundir mais, ao invés dele se beneficiar daquilo e vai 
ser uma coisa mais, uma dificuldade maior, né? Então ele precisa saber o que que é, pelo menos 
saber o básico porque, se ele vai usar componentes eletrônicos saber o que ele vai usar né? Se 
ele vai usar um resistor, ele deve saber o que que é aquilo, para que que aquilo serve, né? Se 
vai usar um capacitor, opa o que que é um capacitor, para que que serve, certo? Isso no 
experimento é assim, mas lógico que se o cara vai usar um cronômetro ele não vai ter que 
estudar porta lógica tudo, como é que, agora se fosse um curso técnico, né? Saber como que é, 
se ele for usar uma calculadora para fazer uma conta ele estudar programação, engenharia, não, 
não é isso que eu estou falando, estou falando da coisa que ele vai usar no momento, certo? 
Então se a eletrônica que ele vai usar, certo, então se ele vai usar sei lá, um LDR, ele saber o 
que é aquilo, porque que aquilo funciona, como funciona, ele coloca o LDR ali invés do outro 
lado porque, porque do outro lado ele vai colocar certo, lógico que é possível o cara fazer um 
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experimento de física sem saber o que é um LDR, precisa saber, ó coloca aqui porque o negócio 
vai passar aqui no meio, e vai interromper o feixe de luz, aquele processador tal foi possível ele 
também  fazer isso. Mas eu acho que o problema meu, como eu gosto muito destas coisas, né, 
aí eu fico achando que o cara vai gostar de aprender né, mas lógico que a gente sabe que tem 
gente que tem até a piada né, como é que funciona isso? Isso é fácil, eu sei tudo sobre isso, sei 
como que é, eu pondo aqui na tomada e aperto o botão power né? Tem gente que realmente, 
pelo que eu converso com as pessoas tem gente que não tem interesse em saber como é que 
funciona o cronômetro, uma coisa simples assim né? Mesmo conceitual, é logico que o cara 
não..., eu por exemplo, eu não sei exatamente como são os algoritmos que a minha calculadora 
usa, pra conseguir calcular, né? E eu lembro que tinha uma calculadora que pra transformar o 
circular para o retangular ou vice-versa a gente se colocava uns valores e esperava alguns 
segundos, isso lá em noventa, né? E esperava um pouquinho e ela pá, convertia agora hoje em 
dia você coloca e aperta o enter e ela já, não dá nem tempo, e já está convertido né? Então eu 
estou falando só coisa mais simples, o mais básico, do momento que tá, só que como eu não li 
nada sobre este assunto eu posso estar completamente equivocado, porque tem uns teóricos que 
acham que, quer dizer eu não li o assunto, e talvez eles acham que não tem nada haver, o cara 
saber a ferramenta que ele está usando pra ele obter o resultado. 
D: Muito bom...  desculpa eu te cortar, mas eu vou te fazer a pergunta bem específica eu quero 
saber o que você, por que você é uma pessoa interessante para esta pesquisa, porque você tem 
uma experiência anterior com eletrônica e depois veio para a escola estudar Física, então você 
aprendeu vários conceitos de Física, da disciplina da Física, de vários ramos da Física, então 
você Valdir, acha que qual deve ser a profundidade que o aluno deve aprender sobre os 
componentes eletrônicos para ele fazer um experimento, você? 
V: Eu acho que ele deve saber por exemplo quais são os principais usos de um capacitor, o que 
que ele faz, apesar de dizerem aí, que não, que capítulo de estática, de carga elétrica não cai nas 
provas, apesar de que eu ouvi que caiu uma no último ENEM, sobre capacitor, sei lá alguma 
coisa, mas o bem básico, associação dos capacitores, então eu acho que quem trabalha com 
eletrônica dependendo de como seja, se for uma coisa bem simples, se não for uma daquelas de 
pegar um computador e vai usar né? Então saber aquilo o básico que os livros apresentam certo, 
então um livro fala o que é um resistor, fala onde é que usa, ah, usa no chuveiro, usa no ferro 
de passar tal, aquilo, aquilo outro... saber o que que é, como que é, qual a corrente passa ali 
encontra uma dificuldade, produz calor tal, o capacitor a mesma coisa, falar sobre a descarga 
elétrica tal, mostrar o capacitor tem várias formas, ele é assim, tem um que é eletrolítico, 
cerâmico tal, aquelas coisas, né? Se for usar, então falar para que que serve o transformador, 
porque que  o transformador se passar no poste com o transformador lá, daí  abri um carregador 
de celular, e você transformador, esse negócio assim pra que que é, porque que existe isso,  
enfim as coisas para saber exatamente, né no que que ele vai usar, ai eu toda hora que eu falo 
isso eu penso, opa, mas, isso daqui não é um curso técnico, mas, eu acho que dá porque um 
curso técnico que eu saiba, tem que calcular, tem que, por exemplo, o cara tem que adivinhar 
qual é a forma de onda em um ponto de circuito porque cai na prova, estudar grampeador, etc. 
tantas coisas, então, saber que um diodo tal componentes discretos, mais básico, desde que ele 
vai usar aquilo, né, no experimento, né? Agora só o básico, né, é acho que o cara não vai fazer 
cálculo de engenharia, teorema de Norton, binárias, estas coisas lá não, isso não é técnico, se 
isso for técnico, mas, no caso de uma escola básica, uma escola de ensino médio, só o basicão, 
eu acho, o básico que eu quero dizer, é saber o que é um capacitor, um resistor, exatamente 
aquilo que os livros apresentam, certo? Tem um capitulo de resistor, de capacitor, indutor, 
aquilo lá. 
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D: Livro, qual livro você está dizendo? Quando você fala que os livros... 
V: Livros de ensino médio, de Física, livros de ciências tem alguma coisinha também, mas, 
lógico, que isso aí bem básico porque o aluno novo você vai usar eletrônica no primeiro ano, e 
o ensino deste capítulo, destas coisas mesmo que vai calcular a capacitância associação barará, 
calcular consumo, isso é no terceiro ano. Então eu acho que é só uma ideia assim né? 
Dependendo do que seja, porque eu estou falando de uma coisa bem teórica assim, porque eu 
não sei o uso da eletrônica assim no caso, porque se fosse o caso seria este simples, ou seja, 
mostrar um termostato, mostrar um da cafeteira seja onde for, então como é simples né? Então 
você pode falar, este componente funciona assim, eu ligo um LED e um resistor. Por que isso? 
E ele vai limitar a corrente, não vai passar muita corrente, apesar que hoje em dia já tem LED, 
que pode ligar direto né? No meu tempo era assim, se você ligasse um LED direto nos três 
volts, ele dava um brilho e reduzia, e aí ele não voltava mais, de qualquer jeito, ele era reduzido, 
ai o pessoal falava na revista, você reduz a vida, agora hoje em dia eu não sei, né, tem que 
pesquisar antes, pra saber qual a corrente, como que é, se tem que usar o resistor limitador, ou 
não, é isso aí, agora se for no terceiro ano, dá para falar do valor do resistor, porque que eu uso 
1 kilo Ohm, porque ele vai estudar a Lei de Ohm, né? Não sei... é isso aí. 
D: Há alguma coisa que eu não tenha perguntado, ou que você não tenha falado durante a 
entrevista, que queira falar sobre experimentação para a gente encerrar? 
V: Bem eu queria falar sobre experimentação que todas estas coisas que eu falei é que o grande 
desafio realmente, muito se fala sobre a formação de professores, etc, mas, eu acho que o grande 
gargalo do ensino pelo menos público é o desinteresse realmente, nas aulas né? Então, aí, o cara 
está todo entusiasmado, o jovem fala ah, eu vou arrebentar, vou fazer eletrônica, eu vou fazer 
tal, pá, mas, e aí? Aí ele chega na sala de aula, na verdade ele sai da sala de aula ele já sabe 
como é que é, aí por exemplo ele vai para fazer um estágio e qual é a cena? É a mesma, pelo 
menos eu nesta escola que eu fui pro estágio, é sempre o mesmo, os alunos ficam mandando 
mensagem para o outro no celular não sei aonde e ignoram o professor, então o aluno está no 
terceiro ano, ou primeiro ano no caso e vai  resolver uma equação simples, s = s0 + vt, aí como 
ele faz com o celular do lado, aí está lá por exemplo s é igual a dois, mais oito t, aí ele soma, 
oito t com dois e fala s é igual a dez t, aí ele vai, ah professora não dá. Aí o professor, ah mas 
você somou o termo dependente aí depois o professor fala ah, mas, aí, óh, e são de primeiro 
grau isso aí, ele tinha que saber isso daí, e aí ele fica namorando, então é isso né, então está 
muito complicado realmente, o ensino hoje em dia, o ensino, então eu queria falar isso, que, 
além das dificuldades para bolar o projeto, executar tudo com objetivo tal, é conseguir se for 
numa escola pública a participação dos alunos este é o grandes dificuldades, porque, os alunos 
hoje em dia, como a gente estudou aqui no grupo pós moderna, eles usam a coisa imediata, não 
tem um interesse assim, né? Então é desafiador, a educação é realmente um desafio muito 
grande, tão grande que ninguém conseguiu resolver ainda né (risos), muitas tentativas ainda e 
agora muita Base Nacional Curricular Comum, muitas coisas, mas, sabe como que é né? Como 
nossa professora falou, não adianta apostila, não adianta isso e aquilo, porque quem manda na 
sala de aula é o professor, (ininteligível), mas, só que além disso, dificuldade relativa ao 
desinteresse dos alunos por matéria, coisas que exija pensar, e Física tem que pensar, tem que 
raciocinar, resolver um problema e realmente aprender, como resolver problemas de Física, tem 
que raciocinar porque senão, não vai, mesmo que ele aprenda, como resolva determinado 
problema e se surgir um diferente ele não vai ter a menor ideia, e como tudo é feito baseado 
pelo telefone celular nunca me permitiram fazer assistir os alunos fazendo prova, eu até 
imagino, será que eles fazem prova com o telefone do lado, mas, é isso aí. 
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D: Muito bom, obrigado Valdir. 
V: De nada! 
 
Perguntas complementares. Realizadas posteriormente via e-mail. 
D: Durante a sua graduação na licenciatura, você cursou alguma disciplina na qual fosse 
ensinado a fazer experimentos utilizando componentes eletrônicos? 
V: A única coisa que me lembro é que, um único dia, a professora de eletromagnetismo levou 
LEDs, resistores, baterias de 9V, protoboards, multímetros e sugeriu que nos juntássemos em 
grupos para aprender a ligar LEDs em série, paralelo e observar o brilho. Lembro-me que, logo 
no início, muitos LEDs foram queimados, outros enfraquecidos (ninguém sabia que era 
necessário ligar um resistor em série ao ligar um LED a uma bateria de 9V). Ao final, a 
professora sugeriu que montássemos um circuito simples com resistores, medíssemos as 
tensões e correntes, fizéssemos as contas e as comparássemos com os resultados das medições 
e a seguir tentássemos explicar o porquê das diferenças (se houvessem). 
D: O que levou você a decidir a utilizar um experimento com componentes eletroeletrônicos? 
V: Já há muito tempo que eu gosto de fazer montagens simples e úteis. Sempre quis fazer 
apresentações usando componentes eletrônicos, mas por falta de oportunidade e tempo, acabei 
não conseguindo anteriormente. No semestre passado, a professora havia levado componentes 
e por isso senti-me a vontade. A possibilidade de uma demonstração rápida e efetiva de uma 
aplicação tecnológica simples e que tinha a ver com o assunto então estudado. Os componentes 
eram baratos e fáceis de encontrar no comércio especializado e, além disso, eu já possuía todos 
os componentes necessários. A possibilidade de fazer uma apresentação que eu nunca vi em 
livro nenhum e que, portanto, seria menor o risco de levar algo que seria apresentado também 
por outro colega. A rapidez e praticidade na preparação, pois os componentes já vêm prontos, 
não é necessário construí-los. 
 
Transcrição da Entrevista 5 – E 
Duração: 14 minutos e 42 segundos. 
D: Qual é o seu nome? 
E: Então, eu sou o E. 
D: Tá..., com relação a licenciatura, você já está formado? 
E: Sim eu sou formado. 
D: Qual a habilitação? 
E: Em Física. 
D: Em Física... Na sua opinião qual é a função no experimento no ensino de ciências? 
E: Olha eu acho que tem várias funções né? É você pode demonstrar... é, ilustrar um conceito 
através do experimento ou propor que através do experimento tentar construir um conceito, aí 
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vai da forma com que você planejou, né o experimento para a sua atividade ou para chegar a 
um conceito em si... 
D: Tá...É como eu disse antes, você foi selecionado para participar da pesquisa, porque você já 
fez um experimento e eu tive conhecimento, algum experimento utilizando a eletricidade... 
E: Certo. 
D: Você poderia me falar qual foi o experimento que você fez? 
E: Sim, posso falar... Eu fiz um aqui na disciplina de produção de material didático, que foi até 
o último que eu fiz inclusive aqui, que foi o rádio de galena. É neste experimento nós discutimos 
a questão da transformação de energia, conservação de energia, onde nós pegamos a onda 
portadora, a onda eletromagnética do sinal de rádio e separamos o sinal eletromagnético, do 
sinal mecânico mesmo, né, que está na onda portadora e captamos este sinal com um microfone 
de alta impedância e mandamos para o aterramento a onda que não interessava, a parte que não 
interessava.  
D: Você pode falar como foi a construção do experimento assim, as partes que tinha? 
E: Sim, sim... O experimento era composto por uma...por um indutor, tinha cerca de cem espiras 
e um capacitor que formava o circuito ressonante para sintonizar a frequência, e tinha um diodo 
de germânio que era para separar justamente a portadora da..., do sinal sonoro, e tinha um outro 
capacitor e um fone de alta impedância que era pra justamente a pessoa que estivesse 
manipulando o experimento né, ouvir o som e o aterramento que era onde era despachada a 
faixa... a onda eletromagnética. 
D: É... você teve dificuldades, facilidades? Como é que foi montar o experimento? 
E: É então... esse deu pouquinho de trabalho, a questão do aterramento, até era uma preocupação 
aqui né, como conseguir o aterramento aqui na sala de aula, no prédio... no prédio do Doll aqui 
né, mas, eu lembro que na...,  pro primeiro teste, antes de apresentar aqui, o aterramento foi 
feito, num parque mesmo, né, no  parque central de Santo André, e nós aterramos o rádio, 
numa..., é um espaço onde tem um show, né e tem uma grade, e é coberta por lona, e eu sabia 
que ali tinha que ser aterrado porque numa situação de chuva se tivesse que ter um show ali, 
tinha que ter um escape para a corrente elétrica né, então vou testar lá, porque eu sei que lá é 
aterrado e deu certo, e aqui acabou dando certo também na beiradinha da janela..., na carcaça 
mesmo da janela, aí deu certo o aterramento, e esta foi a parte mais difícil... conseguir o fone 
também de alta impedância  foi uma dificuldade, estas foram as duas maiores dificuldades 
assim, né, porque não foi tão fácil e nós acabamos usando um buzzer daqueles de microondas 
mesmo, adaptamos pra... pro fone.  
D: E construir o resto foi tranquilo? 
E: É construir o resto foi tranquilo, porque aí nós usamos um pedaço de cano, três quartos de 
PVC mesmo, enrolamos as espiras e soldamos, pegamos uma plaquinha de cobre mesmo, eu 
desenhei o circuito ali na placa, com a caneta de CD, e botei para corroer..., né, aí depois a partir 
disto foi só solda mesmo. 
D: É..., você falou então que algumas coisas foi fácil, outras foi um pouco difícil como a questão 
do aterramento... 
E: Sim... 
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D: De encontrar os componentes, as facilidades que você acha que teve, foi por conta de que? 
E: Facilidade... 
D: Você falou que algumas coisas foram tranquilas de fazer... 
E: Ah, sim... 
D:  Você acha que teve algum motivo para ter sido fácil? 
E: Ah, com certeza... teve...a questão da vivência né, eu já tinha uma vivência com isto, tal... 
eu fiz um curso de elétrica no Senai de dois anos, eu acredito que facilitou bastante, pelo menos 
a questão do manuseio de ferramentas, e a pesquisa em si, tudo ajudou bastante, né neste 
sentido. 
D: É..., você..., fora este experimento você fez algum outro, por ter esta facilidade, ou não? 
E: Então..., eu trabalhei... 
D: Com estas características né... 
E: É..., eu trabalhei já com..., eu já montei experimentos envolvendo kits, né, pra discutir Lei 
de ohm, a primeira lei de ohm, com resistores, né, e tinha uma parte na placa onde entrava com 
a tensão, né... nós usamos fonte de... destas de carregador de celular mesmo, cortamos a, o 
conector do celular, e usamos para a alimentação do circuito, e a partir disto, tinha vários 
resistores na placa soldados, né? E em cada extremidade do resistor tinha um espaço para ligar 
aqueles pinos bananas, para poder fazer as ligações em série, paralelo, depois fazer medição de 
corrente, este tipo de coisa... 
D: Isto foi aonde? Você que usou o experimento na sua formação em algum momento, ou... 
E: Isto... este foi na formação, nós fizemos eu fiz é..., em parceria com um colega, e nós usamos 
pra sala de aula mesmo, eu cheguei a pra sala de aula este experimento, mas foi um kit 
desenvolvido aqui, mas, não foi para nenhum trabalho especifico em disciplina de... curso. 
D: Levar para a sala de aula, é para onde você dá aula agora... 
E: Isto, eu cheguei a levar no colégio que eu trabalhei, dei plantão de dúvida lá em um tempo 
e, como o número de alunos era reduzido né, em alguns dias, pelo menos, é..., o terceiro ano do 
ensino médio eles estavam vendo elétrica, né, e alguns tinham conhecimento, tudo mais, tinham 
feito Senai, também já, eu achei interessante levar, e mostrar o conceito, neste caso foi pra 
ilustrar mesmo, eles já tinham visto, levei um multímetro, que nós fizemos uns testes lá, grupos, 
pequenos grupos né, deu pra testar...  
D: E sobre este trabalho do... da matéria de produção de material didático, o que você acha do 
resultado, que você pretendia fazer e em relação ao resultado, como foi? 
E: Ah, eu gostei bastante do resultado, porque, fiquei feliz por ter dado certo, né, porque eu 
tinha ciência que era um experimento assim até arriscado, de se trazer pra... aqui pro prédio, 
tinha uma grande chance de não dar certo, principalmente pela questão do aterramento né? Mas, 
acabou dando certo e também este experimento foi apresentado numa outra feira de ciências, e 
lá também acabou dando certo, também, lá... Então eu fiquei bastante satisfeito com o resultado. 
Só não deu muito bem para ouvir no dia lá, o..., pra..., nós ouvimos o som, mas, ficou chiado, 
não conseguimos ouvir, distinguir o que estava sendo dito, né? Mas aqui no dia da apresentação, 
da disciplina mesmo, aí foi possível ouvir tal, deu pra ver legal... 
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D: Com clareza... 
E: É... ficou bem claro o sinal. 
D: Então considerando os resultados que você teve, facilidades e dificuldades que você 
encontrou para fazer o experimento, como você avalia o custo benefício de experimentos com 
esta característica?  
E: Olha, é..., o investimento neste experimento, eu lembro que o material mais caro que nós 
usamos, foi o diodo de germânio, custou cerca de oito, nove, dez reais, por volta disto,  era o 
componente mais caro, o restante é, eu tinha em casa, é..., mas eu lembro também que o fios 
esmaltado pode dar um pouco de problema assim, para conseguir, mas, em São Paulo tem umas 
lojas específicas disto aí não é tão caro, mas em termos de custo benefício, acho que vale muito 
a pena sim, porque este caso em particular, eu ainda considero que foi um experimento que saiu 
até entre aspas, caro, mas tem um resultado muito interessante, dá para se discutir vários 
conceitos, mas, tem outros experimentos que dá pra fazer com materiais recicláveis mesmo, 
que é considerado lixo por muitas pessoas, e dá pra gente aproveitar e fazer coisas assim, bem... 
bem bacana... 
D: E em relação ao tempo que você dispendeu pra fazer, né? tempo e esforço que você 
dispendeu, e o resultado, custo benefício ainda, o que que você acha?  
E: Então este experimento em particular, é... foi preciso empregar um tempinho considerável 
assim pra montagem né, porque, além da montagem, teve a questão de procurar componente, 
né? Agora como eu disse, no meu caso eu já tinha algumas coisas, mas, se não tivesse por 
exemplo o fio esmaltado, teria que tá fazendo pesquisa, né? Me colocando no ponto de vista de 
uma pessoa que não conhece os pontos específicos, onde tem estas ferramentas eu teria que 
estar pesquisando, indo atrás, então com certeza, teria um empenho e um investimento de tempo 
e dinheiro e energia em termos de pesquisa, até alto, mas, ainda assim, acho que vale a pena, 
porque é um experimento que dura muito tempo, tendo cuidado com ele, dura muito tempo, e 
dá para usar várias vezes, e dá para discutir vários conceitos e faz sucesso com o pessoal... este 
faz sucesso. 
D: Bom..., bom, então supondo que em um curso inicial, agora vamos imaginar, foi legal você 
ter falado se colocar no lugar de quem não conhece... 
E: Certo... 
D: Ou não tem, se você pudesse pensar desta forma e também, já usando as coisas que você 
sabe, então vamos considerar um curso de formação inicial ou continuada de professores, 
voltada para a experimentação no ensino de ciências e que utilize componentes eletrônicos ou 
uma plataforma de desenvolvimento eletrônico... 
E: Tá... 
D: Quais assunto você acha que deveriam ser tratados nesta disciplina, o que deveria ser 
ensinado? 
E: Uma disciplina para a formação de professores... 
D: É..., que fosse ensinar fazer experimentos com componentes eletrônicos, com eletricidade... 
E: Bom... é, eu creio que os conceitos básicos, de imediato é a primeira lei de ohm, né? A 
segunda lei poderia ser discutida com alguns componentes, potenciômetro, este tipo de coisa, e 
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conceitos de eletricidade básica, eu acho que seria interessante de se discutir de imediato assim 
e daria um norte, para poder entrar em outros componentes, né? Discutir resistores, discutir é..., 
capacitores, transistores, eu acho que são coisas que dá para se discutir num curso com uma 
certa facilidade, são materiais de fácil acesso, qualquer loja de eletrônica vende este tipo de 
material e rende bastante, uma discussão bem..., bem vasta também. 
D: Legal... mais alguma coisa que você lembrou do assunto e queira falar?   
E: É... então, eu costumo é..., quando eu trabalho com esta parte de elétrica, com os meus alunos 
eu gosto bastante de trabalhar conceitos de..., eu começo pela lei de ohm, sempre entre a lei de 
ohm que eu estou discutindo conceitos de corrente, tensão, resistência eu gosto de levar pra eles 
aqueles..., aquelas lâmpadas de três volts que  que tem a rosca que parecida com aquela E27, 
que nós usamos em casa mesmo, né? E assim eu vejo que, eu cheguei a pensar um pouco deste 
experimento pro TCC, então na ocasião para mim parecia muito trivial eu pedi para um aluno 
acender uma lâmpada daquela de três volts, usando uma pilha ou duas, aí, né... em série para 
três volts, né? E eu cheguei a comentar alguma coisa, na defesa, e o professor que estava né..., 
que fazia parte da banca, ele me interrompeu tal e achou que não, tal, não é tão trivial assim, 
não é tão trivial, ligar uma lâmpada, né? Não tendo um soquete ali, o receptáculo né, as duas 
extremidades, e ele tendo que encontrar o aluno né, ele tendo que encontrar, é..., tendo de 
identificar, melhor dizendo, que um fio da pilha, vai na  parte de baixo, e o outro na parte em 
volta da rosca né, e assim, aquilo me surpreendeu um pouco, e realmente, depois eu propondo 
o experimento na sala de aula eu peguei aquilo e assim, eles tiveram dificuldades, eles começam 
ligando os fiozinhos por baixo, os dois na parte de baixo, depois os dois um de cada lado da 
rosca, da lâmpada, até depois de vários testes, que a tensão é baixa, a tensão é continua e tudo 
mais, o pessoal não corre risco, né, até chegar a conclusão pera aí, aqui vai um embaixo o outro 
vai do lado, aí a lâmpada liga, acende, melhor dizendo, né, e porque isto aí, depois nós 
discutimos e tal como que era, como que era o filamento, a questão de fechar o circuito né, é 
com filamento, e rende uma discussão interessante e parece uma coisa tão simples, né, mais aí, 
mais uma vez ilustra que a parte experimental, né, material de baixo custo, a parte elétrica, 
rende, pode render sim discussões interessantes e tornar aquilo mais visual, até mais 
significativo para o aluno, porque eu poderia ter simplesmente ter desenhado sei lá, três, quatro 
lâmpadas, quatro circuitos na lousa, e comentado gente isto aqui, estes aqui vão acender, estes 
não, né? Mas eu acho que com um teste ali, ficou, eles testando e levantando hipótese e depois 
investigando porque que deu certo, porque que não deu certo foi muito mais rico.  
D: Legal, obrigado Eder. 
E: Que isto, eu que agradeço. 
 
Perguntas complementares. Realizadas posteriormente via e-mail. 
D: Durante a sua graduação na licenciatura, você cursou alguma disciplina na qual fosse 
ensinado a fazer experimentos utilizando componentes eletrônicos? 
E: Não cursei nenhuma disciplina que ensinasse a construir experimentos utilizando 
componentes eletrônicos, mas fiz uma disciplina intitulada, produção de material didático, em 
que construímos experimento simples com materiais de baixo custo e fácil acesso. 
D: O que levou você a decidir a utilizar um experimento com componentes eletroeletrônicos? 
196 
 
E: Acredito que o experimento pode contribuir de várias formas, tanto no formato investigativo 
quanto no demonstrativo, por isso sempre que possível procuro propor em minhas aulas, mas 
sem dúvida nenhuma, para qualquer professor, a facilidade em manipular os componentes e 
ferramentas necessárias é um fator determinante para a implementação deste recurso em sala 
de aula. 
 
 
Transcrição da Entrevista 6 – H 
Duração: 15 minutos e 9 segundos. 
D: Boa tarde! 
H: Boa tarde! 
D: Qual é o seu nome completo? 
H: H. 
D: H, com relação a licenciatura, você já está formada? E em que habilitação, ou você está se 
formando ainda? 
H: Estou no último semestre, no oitavo semestre, na habilitação de Física. 
D: Física..., na sua opinião, qual é a função do experimento para o ensino de ciências ou 
matemática? 
H: É..., o experimento aproxima o aluno é..., da construção do conhecimento então ele vai ver 
que não serão somente fórmulas que serão colocadas para ele e ele consegue fazer a ligação 
com a..., com o mundo real mesmo... 
D: Na sua opinião..., ou melhor, desculpa... bom... você foi selecionada para participar desta 
pesquisa porque em algum momento você já realizou um experimento para o ensino de ciências 
ou da matemática que fizesse uso de qualquer componente eletrônico, mais simples que seja, 
ou da plataforma de computação Física Arduino, você pode me falar o que você fez? 
H: Sim, é... eu realizei uma pesquisa na minha iniciação científica em que eu desenvolvi um kit 
de robótica, a minha intenção era instigar a curiosidade de crianças e adolescentes pela a ciência 
e tecnologia, a partir da robótica então o que a gente fez? A gente desenvolveu um kit de 
robótica, feito a partir de impressão 3D, aí a gente fez uma sequência didática com três oficinas, 
de duas horas e meia cada, para ensinar as crianças a partir da montagem do robô, era importante 
que eles soubessem que o robô, as partes que integravam dentro do robô mesmo, não era uma 
caixa preta mesmo, e a parte da programação também, lógica, várias coisas...  Quer que eu 
explique mais? 
D: Se tiver mais alguma coisa que você queira falar... fique à vontade... 
H: Eu apliquei essa minha sequência didática de robótica em uma..., com uma turma de quinze 
crianças, tinha crianças e adolescentes, de uma associação beneficente, em que elas não tinham 
noção nenhuma de robótica, né?  Então foi interessante para a gente testar o material e tudo 
mais... E lá a gente percebeu que as crianças conseguiram desenvolver várias habilidades 
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motoras, elas não entendiam nada, elas não sabiam nem o que era um Arduino e durante as 
aplicações a gente viu que elas tomaram isto na linguagem delas e tudo...  
D: E assim..., o nível de explicação do Arduino por exemplo, como é que foi para essas 
crianças? Porque eles não entendiam nada. 
H: Não... é então..., eles não entendiam nada... como foram três... três oficinas só, então ficou 
meio que superficial, a gente falou assim... fiz uma analogia lá, quando que o Arduino era o 
cérebro do robô como a gente tem e aí falei das aplicações, de  automação de casa e tudo mais, 
mas nada muito teórico, porque era divulgação científica era uma coisa mais rápida, mais 
dinâmica... 
D: E as crianças colocaram mão na massa, elas mexeram mesmo... 
H: Colocaram, colocaram... elas gostaram porque elas montaram o robô, elas não esperavam, 
ah... não, capacidade de montar um robô e elas montaram rapidamente lá e ficaram toda feliz... 
D: Eram turmas de quantas crianças, e quantos aplicadores tinham? 
H: Os aplicadores no caso era só eu...ui, pra aplicar e eram quinze crianças, eram quinze 
crianças, a metade da turma era de até nove até doze anos e tinha adolescentes de até dezesseis 
anos. Foi bem... foi um desafio, porque a gente não sabia como lidar com crianças e 
adolescentes na mesma sala e se fosse muito trivial para os adolescentes ou muito difícil para 
as crianças entendeu?... Mas a gente conseguiu... Foi legal 
D: Fora o Arduino, você usou algum componente eletrônico?  
H: Sim, eu usei o Arduino... Ah, outros no robô sim.. 
D: Sim... 
H: Sensor ultrassônico, aquela motor shield... e só, baterias e tal... 
D: Você pode falar como mais ou menos funcionava o objeto que vocês criaram? Como é que 
ele funcionava mais ou menos? 
H: A gente criou uma estrutura principal em que a criança tinha que..., era parte de módulos, 
então a gente fez um módulo pro Arduino, um módulo pra parte da ponte H e tal, pras baterias 
e ela ia montando rapidamente o robô a partir da... a gente não deixou não deu um passo a passo 
pra elas, a gente disponibilizou os materiais, e ela ia montando como um quebra cabeça mesmo, 
é o robô... 
D: Legal... É conte-me sobre alguma dificuldade que você teve pra fazer, pra montar... 
H: Pra montar a sequência didática ou o robozinho lá?  
D: O robozinho... 
H: O robozinho... é que foi assim... é... entrelaçou muito discussões da parte técnica né, de como 
construir ele, e com discussões pra, da parte educacional, a gente não encontrou muitos 
materiais é... pro ensino de... pra  divulgação cientifica nesse viés que a gente seguiu, então foi 
muito difícil é... pesquisar assim, como é que vou ensinar uma criança de uma forma rápida é..., 
conceitos inicias de robótica e programação...  
D: Tá... Mas você teve que construir o robô antes... 
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H: Sim...  
D: Ver se ele funcionava, para depois aplicar, então... nessa construção do robô você sentiu 
dificuldade ou não? 
H: Muita... muita dificuldade... é... eu tô... a gente tá fazendo o curso de Física, eu tô fazendo o 
curso de Física aqui, aqui eu não tive nenhum contato com nenhuma disciplina tivesse robótica 
nem eletrônica, então tudo que eu consegui foi através de sites que eu vi na internet, os fab labs 
que eu também frequentei, que eu aprendi bastante, que lá tem impressoras 3D, tem alguns 
cursos de eletrônica que eu frequentei e foi bem difícil, a parte da pesquisa mesmo, de como 
fazer, os testes era... eu fazia em casa mesmo o professor Rui ele as vezes, ele me ajudava 
bastante assim... mas foi muito difícil porque na universidade eu não tive nada disto. 
D: Legal... Então você falou: foi no seu TCC que você desenvolveu este trabalho... 
H: Na minha iniciação científica... 
D: Ah, desculpa na sua iniciação científica... 
H: É.  
D: (pausa) Você já falou dos resultados, você falou que as crianças conseguiram fazer o que 
vocês queriam... 
H: Sim. 
D: É... falou das dificuldades que você teve, teve bastante dificuldade, teve que ir atrás de 
informação e tal... 
H: Sim, sim... 
D: Agora considerando estas duas coisas: bom, tive dificuldade pra fazer, só você sabe qual foi, 
e teve um resultado X, é... considerando estas duas coisas, como é que você avalia o custo 
benefício? 
H: Custo benefício... 
D: Não sei se você entendeu... foi muito difícil... mas o resultado foi muito bom... 
H: Sim, sim... 
D: Foi muito difícil, mas o resultado não foi tão bom...  
H: Foi gratificante... 
D: Como é que você avalia... É! 
H: Meio que isto... 
D: Vale a pena... 
H: Valeu muito a pena 
D: Fazer?   
H: Valeu muito a pena... Porque as crianças durante as oficinas elas trabalharam por exemplo 
a questão dos conceitos físicos, por exemplo, o sentido do... potência do motorzinho, sentido... 
a parte de lógica, de programação foi muito importante, eu pensava que elas iam ter muita 
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dificuldade em programação e aí a gente criou uma metodologia para ensinar elas a programar, 
então a gente não sabia se ia dar certo, mas eles conseguiram entender o funcionamento a.... 
elas conseguiram entender a lógica de funcionamento que está inserida na... no código fonte, 
elas tiveram contato também com a estrutura do código fonte também, que foi uma coisa muito, 
muito, muito difícil... e é isso... 
D: O Arduino ele tem uma..., um ambiente de programação lá o..., a IDE, vocês usaram esta 
IDE... 
H: Isso, diretamente na IDE. 
D: Ou usaram outra... 
H: Isso. 
D: Na IDE. 
H: Isto diretamente na IDE, porque a gente criou uma metodologia com as setinhas que a gente 
fez de EVA... 
D: Hum, hum. 
H: Um material que a gente fez e elas conseguiram transpor do EVA, com estas setinhas que a 
gente fez pra IDE do Arduino. 
D: Você pode explicar um pouquinho melhor como foi esse negócio do EVA? 
H: É difí... é complicado explicar... calma, são peças... 
D: Em poucas palavras. 
H: São peças de algoritmos que a gente criou, então, porque a gente viu a dificuldade né, porque 
como é que a gente vai explicar programação pra criança? E a gente não queria que elas 
mexessem com aqueles blocos de programação como Ardubloc que tem, sketch não, a gente 
queria que tivesse contato direto com a IDE porque nos projetos geralmente se elas forem 
trabalhar com isto, elas vão encontrar a IDE do Arduino, né? Então a gente pensou em fazer 
peças é..., de algoritmos físicas, então por exemplo, elas montavam o trajeto do robô a partir da 
lógica destas peças de algoritmos e a partir disto elas faziam a transposição pra IDE do 
Arduino... 
D: Legal...era uma coisa que elas palpavam... 
H: Isto... elas palpavam primeiro e depois faziam uma ligação com a estrutura do código fonte. 
D: Legal. 
H: Bem legal... aí por exemplo, outra coisa, no código fonte a gente fez algumas escolhas, a 
gente não, agente decidiu não traduzir, tinha como traduzir as funções, a gente deixou tudo em 
inglês, a gente... pra estimular mesmo, esta parte de linguagem e elas conseguiram, até as 
crianças de nove anos conseguiram assimilar muito bem a parte de inglês na hora de inserir as 
variáveis lá, é... a gente trabalhou também a questão do tempo né, de rotação do motor, e tal, 
elas também conseguiram é converter, entender rapidamente como fazia a conversão de 
milissegundos para segundos, porque a gente não deixou pra..., pronto né, pra elas pensarem 
durante, aí...  
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D: E uma coisa agora que eu fiquei em dúvida, pra montar, porque você falou que era tipo um 
quebra cabeça, precisava 
H: É... 
D: Precisava de alguma ferramenta? Pra eles montarem? 
H: Sim, eles manipulavam, eles montavam o robô, tinham chave de fenda, tinham os parafusos 
para eles montarem. 
D: E o que você achou deles manipularem estas ferramentas? Como foi? 
H: Muitos deles nunca tinham mexido com isto né? Eu levei algumas é..., várias ferramentas 
é..., de vários tamanhos né, então facilitou, eles escolheram lá, e eles gostaram bastante, eles 
falam ah, é só o meu pai que mexe com chave de fenda e tal, gostaram. 
D: Se deram bem? 
H: Fizeram bem, fizeram bem... 
D: Você sentiu alguma situação de perigo durante a oficina? 
H: Não. 
D: Com os alunos? 
H: Não, não, não. 
D: Tá, agora supondo que um curso de formação inicial ou no curso de formação continuada 
de professores existe uma disciplina que seja voltada para experimentação no ensino de ciências 
utilizando componente eletrônico ou a plataforma Arduino... 
H: Tá. 
D: Considerando a experiencia que você teve, o que você acha que deveria ser ensinado nesta 
disciplina? 
H: É..., conceitos básicos de programação, é muito importante né? É... é usando Arduino que 
você falou? 
D: Usando Arduino ou só eletrônica... só... 
H: Hã... O que é um atuador, o que é uma placa de processamento lógico, coisas básicas mesmo, 
pros professores que estão mesmo. 
D: Pros alunos, estou dizendo pros...  
H: Que alunos? 
D: Não... está certo... pros professores que vão... 
H: Pra os professores que estão em formação... 
D: Pensando que eles vão ensinar outras crianças... 
H: É importante é..., eles terem uma noção de..., a gente está num mundo que a gente vive 
tecnologia né? E, então é importante ter uma noção de..., básico dos componentes, e 
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principalmente de programação, porque dificilmente a gente encontra um professor que tem um 
pouco de noção disto. 
D: Tá... mais alguma coisa? 
H: Não. Ah, obrigada Defferson... (Risos) 
D: Uma última pergunta, uma última pergunta, o que levou..., você não teve nenhuma 
experiencia anterior na faculdade com... Arduino, com eletrônica com nada disto... 
H: Não. 
D: ou teve? 
H: Não, não, não...Aqui na UNIFESP, não... 
D: Anterior a UNIFESP? Anterior? 
H: Tive, tive, tive... Antes da Unifesp, eu comecei..., eu tava cursando automação industrial... 
automação industrial, ai até que entra naquela parte do meu mestrado agora, que é a parte das 
mulheres né, e que eu, tipo tinha, eu e quatro meninas na sala, pra noventa homens, isto acabou 
me desestimulando, porque é uma mercado de trabalho, eles têm um pouco de preconceito e... 
aí eu desisti do curso, aí eu vim fazer a licenciatura... 
D: Era isto que eu ia perguntar, a relação de você ter escolhido ido trabalhar nesta área com 
estas coisas de tecnologia teve a ver então com a sua história anterior a UNIFESP? 
H: Sim. Eu sempre gostei de eletrônica e destas coisas... 
D: Legal...Mais alguma coisa que você queira falar? 
H: Não... (Risos) 
D: Tá, obrigada. 
H: De nada. 
 
 
Transcrição da Entrevista 7 – R 
Duração: não se aplica. Essa entrevista foi realizada via WhatsApp. 
D: Qual é o seu nome completo? 
R: R. 
D: Você ainda está se formando na licenciatura ou já se formou? 
R: Formada. 
D: Qual habilitação? 
R: Habilitação em Química. 
D: Na sua opinião, qual é a função do experimento, para o ensino de ciências? 
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R: O experimento nos permite reproduzir os fenômenos que ocorrem na natureza. Quando o 
aluno vê o experimento ele está tendo a oportunidade de discutir como determinada situação 
ocorre, é aproximar ou associar o que está sendo discutido, à realidade dele, seja no ponto de 
vista da Química, da Física, da Biologia e da Matemática. É fica mais fácil para ele compreender 
os conceitos teóricos. O aluno consegue dialogar com a teoria. 
D: Você foi selecionada para participar desta pesquisa porque você já realizou algum 
experimento para o ensino de ciências ou de matemática, que fizesse uso de qualquer 
componente eletrônico, o mais simples possível, é... ou da plataforma de computação física 
Arduino né, no seu caso foi só o uso de algum componente eletrônico. É... Você pode falar qual 
o experimento que você fez? 
R: O experimento que tive maior retorno em termos de curiosidade por parte dos alunos, 
encanto e atenção foi realizado com os alunos do ensino fundamental I, com crianças do 
terceiro, quarto e quinto ano, em uma escola particular. O experimento chama-se 
condutibilidade elétrica dos materiais. 
 O objetivo do experimento é desenvolver a compreensão sobre as condições necessárias 
para que haja condução de eletricidade. Não foram apresentados os conceitos de Química para 
os alunos. Apenas foi explicado porque determinado material conduz eletricidade e outro não. 
 Eu fiquei com receio de realizar esse experimento com alunos do Fundamental I, porque 
esse experimento normalmente se realiza com a alunos de ensino médio. Precisava pensar uma 
estratégia para chamar a atenção das crianças. Então, coloquei os materiais em uma caixa 
transparente tentar chamar a atenção deles. Então sentamos em uma mesa e abri a caixa. Já 
percebi que ficaram curiosos com a aparelhagem experimental. O dispositivo de teste possuía 
três lâmpadas de voltagens diferentes (2,5w, 15w, 60w). Liguei o dispositivo é não acendia as 
lâmpadas, e então perguntei o que poderia estar acontecendo. A partir das hipóteses das crianças 
eu iniciava novas perguntas até que eles, a partir das suas reflexões passaram a elaborar 
perguntas também. Por exemplo, por que levamos choque, como chega a eletricidade em casa, 
a escola, entre outras. Depois expliquei a razão da aparelhagem não funcionar. Expliquei a 
funcionalidade dos eletrodos e da necessidade de ter algo um objeto que pudesse conduzir a 
eletricidade. Essa parte foi fantástica porque eles realmente se dedicaram a pensar em um objeto 
que pudesse conduzir eletricidade. Levaram uma cadeira, madeira não conduz, mas é a parte de 
metal dela? Também não. Mas e a parte de metal que está descascada? Eles mesmos iam 
pensando nas possibilidades. E de repente, as lâmpadas acendem. Por quê? Eles me 
perguntaram. Expliquei que a madeira e a tinta que protege a cadeira não conduziam 
eletricidade, e conduzir significa "levar até determinado lugar" por isso a eletricidade não 
chegava até às lâmpadas para que elas pudessem ser acesas. É expliquei que por isso a madeira 
e a tinta tinham uma característica de ser "isolante", ou seja, isolar significa afastar, nesse 
aspecto, não deixar passar a eletricidade. Diferente do metal, que permitiu que a eletricidade 
chegasse até a lâmpada. É que ele possuía a característica de ser um bom condutor, ou seja, que 
conduz, que leva a corrente elétrica até a lâmpada. Lembrando que foi explicado dessa maneira 
porque haviam crianças muito pequenas. 
 Assim as crianças levaram até a mesa para testar, lápis de escrever que tem borracha em 
uma das pontas e tem uma parte de metal. Levaram argila, folhas, tinta, papel, tecido, aliança 
da professora, agulha de costura, palito de sorvete, entre outros objetos. Até que montei o 
restando do experimento. Cinco béqueres, com soluções diferentes. Um com água destilada, 
outro água e sal, água de torneira, agua e limão e álcool. Foi investigado se as soluções poderiam 
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conduzir eletricidade. E ficaram maravilhados com o resultado que viram. Uns lembraram do 
mar em tempos de chuva por ter sal e sobre a possibilidade de ser eletrocutado, que nossa pele 
tem sal devido a transpiração.  Daí o outro já lembrou da piscina que é água de torneira e que 
conduz eletricidade. 
 Enfim, foi um experimento que permitiu uma conexão do mundo do aluno com o mundo 
da ciência. E que tudo em nossa volta pode ser explicado com a linguagem da ciência. 
 Eu estava na função de professora extracurricular, aplicava uma oficina que se chamava 
"experimentos malucos". Esse experimento eu apliquei na época que eu era bolsista do PIBID 
para alunos do ensino médio. Foi extraído dos cadernos do Grupo de Pesquisa em Educação 
Química da USP (GEPEC). 
D: Conte-me sobre possíveis facilidades e/ou dificuldades que encontrou ao desenvolver ou 
utilizar esse experimento. 
R: Eram duas preocupações: se o experimento era adequado para esse grupo de crianças e a 
abordagem mais adequada para envolver as crianças. Não tive dificuldades em aplicar o 
experimento pois já o conhecia. O kit eu peguei emprestado com a professora Simone do PIBID. 
D: Ao que você relaciona essas facilidades ou dificuldades? 
R: Talvez eu possa destacar como dificuldade o cuidado que tive que ter para não entrar no 
conteúdo de química propriamente dito. Como por exemplo, ocultar o fenômeno que de fato 
está ocorrendo ali, a passagem de elétrons, que eles se movem e assim ocorre a corrente elétrica. 
A modificação que eu tive que fazer da linguagem para que eles pudessem compreender. 
D: Conte-me sobre seus resultados (ao aplicar o experimento na sua formação ou com seus 
alunos). 
R: Sim, obtive bons resultados. Aliás, eu fui surpreendida. Eles foram além das minhas 
expectativas. Não tinha pensado por exemplo, em eles me trazerem objetos para que eles 
pudessem testar se conduziam ou não eletricidade. E o mais fantástico de tudo foi a observação 
que um aluno fez sobre o funcionamento da lâmpada, o seu filamento. Ele observou que a 
lâmpada tinha uma ponte que era o filamento, essa observação foi devido uma outra lâmpada 
que estava na caixa e estava queimada e ele observou que não havia filamento. E sugeriu que 
fizéssemos um filamento com agulhas. Colocamos em um pedaço de isopor duas Lâmpadas e 
uma terceira encaixada nas aberturas por onde passa a linha, entre as duas e conectamos o jacaré 
do aparelho condutor e deu certo. 
D: Considerando os resultados que você obteve e as facilidades e/ou dificuldades que você 
citou, como você avalia o custo/benefício dos experimentos utilizando componentes 
eletrônicos, sensores ou Arduino? 
R: Eu cheguei a construir um aparelho desses e não gastei mais que 20 reais. O professor que 
conduzirá o experimento então não há necessidade de mais de um aparelho. E é um experimento 
fácil de manipular, de carregar, e de manter. Em relação a custo benefício eu considero ser 
viável. 
 Mesmo utilizando do meu tempo para estudar e preparar o experimento, eu aposto no 
experimento como facilitador no processo não só de ensino-aprendizagem, mas criativo, 
colaborativo, reflexivo para ambas as partes. É claro que eu tenho que conhecer os meus alunos 
e saber que dependendo do experimento não tem a possibilidade de ser aplicado, por outro lado 
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isso também pode ser negociado. Outra coisa é que dependendo do que o experimento exige 
para ser construído, é possível envolver o aluno no processo de construção ou de colaboração 
(trazendo material reciclado). Já tive casos de dizer que estava com dificuldades de preparar o 
experimento e pedir ajuda para eles, e eles se sentem valorizados. As ideias deles as vezes saem 
muito melhor do que eu estava pensando. Por exemplo, teve um experimento que fiz com os 
alunos do “Mais educação”, crianças de 5 a 12 anos que chamam "águas coloridas que andam", 
o objetivo é falar da propriedade absorvente do papel. E eu não levei papel toalha (eu não  
comentei na verdade sobre a utilização do papel toalha no experimento, como algo que seria 
utilizado para as águas andarem de um copo para o outro, senão a semelhança de material seria 
fácil), expliquei a propriedade do papel e pedi ajuda, rapidamente pensaram em papel higiênico, 
parece algo bobo, mas eles se sentiram tão úteis, e eu estava com o papel toalha na mochila. 
Claro que eu tive que pensar em possibilidades que pudessem aproximar das que eles poderiam 
pensar. 
D: Supondo que em um curso de formação inicial ou continuada de professores exista uma 
disciplina voltada para a experimentação no ensino de ciências e Matemática utilizando 
componentes eletrônicos e a plataforma de desenvolvimento Arduino, quais assuntos você 
pensa que deveriam ser tratados nessa disciplina? 
R: Acho que primeiro é a disposição do professor, ele pode não gostar, mas pode estar disposto 
a ir e experimentar o que está sendo oferecido. Acho também que antes de aplicar o curso, ter 
que estar muito claro quais são as situações de aprendizagem que estará disponível para o 
professor, e que por exemplo, ele terá que colocar a mão na massa, não vai dar para ficar só na 
solda por que gosto de soldar, ou só na criação por que não gosta de programar. Acho que o 
diálogo antes de se iniciar o curso e explicar o que está sendo proposto é o ponto de partida para 
os dois lados. 
D: Durante a sua formação como professor você cursou alguma disciplina na qual fosse 
ensinado a fazer experimentos utilizando componentes eletrônicos ou alguma plataforma de 
computação física? 
R: Não especificamente, mas teve aquela disciplina com o professor Rui "construção de 
material didático”? Não me lembro se é assim que se chamava" que eu propus o meu primeiro 
experimento utilizando componentes eletrônicos "Bobina de tesla". 
D: O que levou você a decidir utilizar um experimento com componentes eletroeletrônicos? 
R: Eu queria propor algo que chamasse a atenção do aluno e que o aproximasse de um fenômeno 
da natureza, além de me permitir trabalhar a história e filosofia da ciência. 
 
Transcrição da Entrevista 8 – F 
Duração: Não pôde ser determinada. As respostas foram enviadas em diferentes arquivos 
de áudio. 
D: Então vamo lá, é a primeira pergunta, qual o seu nome completo? 
F: Então, meu nome completo é F, com R E S no final, tá?  Muita, muita gente bota o Z no 
final, não é o Z. 
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D: Com relação a licenciatura eu gostaria que você me respondesse se você já está formado, 
está em formação e qual é a habilitação? 
F: Sou formado no curso de Ciências, licenciatura, na habilitação de Física.  
D: Bom, você foi selecionado para participar desta pesquisa, porque em algum momento você 
já realizou algum experimento para o ensino de ciências que fizesse uso de qualquer 
componente eletrônico, eu gostaria que você me falasse sobre o experimento que você fez, se 
foi mais de um, é, falasse sobre eles. Queria que você me dissesse qual era a finalidade do 
experimento, o objetivo, como ele funcionava, quais os componentes que eram utilizados, em 
qual disciplina ou matéria que você utilizou, se era na sua formação ou se era com os seus 
alunos, se foi na sua formação em que ano, em que ano do curso que você realizou estes 
experimentos, e pra qual conteúdo, mesma coisa, se foi na sua formação ou se foi para os seus 
alunos, qual, em qual conteúdo você utilizou o experimento? 
F: Durante  a minha formação inicial eu não usei experimento com eletricidade, no qual eu 
mesmo tivesse que montar, o que eu vi foram experimentos de eletrostática, eu acho que este 
não é o seu objetivo de conhecimento, antes  da formação eu tive experiência com experimento 
de eletricidade porque na adolescência eu fiz o curso de Senai, eu fiz o curso de Mecânica, mas 
eu tive durante um semestre, aulas voltadas para a experimentação de eletricidade, na qual nós 
montávamos circuitos elétricos. Na minha, no meu dia-a-dia eu já montei circuitos elétricos em 
duas disciplinas distintas, uma em Física, no qual eu montei junto aos alunos os circuitos 
básicos em série paralelo e misto, usamos aqueles fios que vêm dentro do cabo de rede, dando 
preferência naquele fio que é um capilar só, é que tem dois tipos de fio, são diversos capilares 
enrolados e um que é um único. Tenho notado que aquele que é um único traz maior efetividade 
no experimento muito possivelmente pela facilidade na condução que ele oferece. Então eu já 
montei os circuitos, então o circuito tinha os cabos de rede, chave interruptora, uns LEDs, e aí 
em diversidades, né, já montei com dois até sete leds assim, com todas estas opções, em todas 
as modalidade de circuito, né?! Então muitas vezes para mostrar como que uma, o mesmo par 
de pilha que suporta de repente dois leds em série, suporta seis LEDs paralelos, por exemplo. 
Ahn, já montei experimento no qual a gente tinha que dar movimento a algo então usei aqueles 
motorzinhos de computador para fazer rotação, e aí usava os fios do cabo de rede, chave 
interruptora, ah, em todos os experimentos a minha fonte era sempre, um suporte de pilhas que 
suportasse duas pilhas AA, de 1,5 volts cada, então aí para fechar nesta da rotação, o que 
mudava era que ele tinha um motor de rotação.  
 Então isto que eu acabo de relatar eu apliquei em, na disciplina de Física  e também 
numa outra disciplina em uma das escolas que eu atuo, que se chama Tecnologias Aplicadas, 
no qual o intuito é de fato fazer aulas experimentais na qual os alunos tenham que fazer 
montagens de circuitos ou experimentos ou objetos finais, que tenham eletricidade no meio, 
entendemos por objetos finais por exemplo, o que eu estou fazendo recentemente que é uma 
luminária, então é um circuito com cinco LEDs paralelos né, para acender simultâneo, vai 
dentro de um suporte todo elaborado pelos alunos e aí quando você acender ele vai ter um efeito 
externo além de acender formas, seja formas por exemplo uma lua, alguma coisa que o aluno 
goste, mas não é apenas o circuito, o circuito montado dentro de um outro aparato. 
D: Você relacionaria a dificuldade ou a facilidade que você encontrou no desenvolvimento, na 
construção né, ou na aplicação do experimento, alguma coisa anterior ao momento que você 
fez a experimentação? 
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F: Vou iniciar pelas facilidades, quando a gente desenvolve experimentos junto aos alunos de 
imediato o que a gente sente é uma ansiedade por parte deles em tentar, é... saber o que vai 
acontecer, há uma motivação  inicial bastante interessante, de vamo, vamo fazer, é vamo, vamo 
entender, e é bastante legal porque neste momento você vê diversas reações, tem o aluno que 
ele é... põe para fora toda a ansiedade e ele quer fazer assim tudo ao mesmo tempo e o mais 
rápido possível, e tem aluno que assim, fica mais contido, dá maior dinamismo na aula, isto é 
interessante, ahn, quando são equipamentos simples de ser encontrado como esses que 
normalmente eu utilizo, é... há uma movimentação com muita facilidade, tá que encobre, 
normalmente os alunos são curiosos trazem outras coisas que não é o que  você pediu, e isto 
causa uma discussão muito positiva, então de repente um aluno..., você pede um fio de um 
calibre X e o aluno traz um de um calibre Y, pra perguntar se aquele também funciona, se 
funciona, porque funciona, como funciona, e se não funciona também..., por que não funciona, 
como assim não funciona, se também é fio, então causa toda esta motivação pedagógica, assim 
é bastante interessante. Como dificuldade, bem, o aluno inicialmente ele tem uma ansiedade 
em montar, mas, essa ansiedade ela facilmente é revertida para um abandono pra um sentimento 
de incapacidade, na primeira falha do aluno, é..., vamo pegar um exemplo básico, bem banal, 
você tem que decapar as pontas do fio para fazer a ligação, o aluno se ele consegue fazer isto 
logo assim de cara, de uma única vez, ele tá ali, ele se sente muito apto a realizar, agora se o 
aluno não consegue, vai tentar decapar uma vez quebra o fio, vai duas vezes o fio rompe, a 
terceira vez o fio rompe aí o aluno tende a se sentir incapacitado, desmotivado e aí se você  não 
tem essa noção você perde a, toda empolgação inicial do aluno, toda a vontade que ele tinha. 
 No contexto pedagógico, há a facilidade da demonstração, não a demonstração no 
sentido de comprovar o conhecimento, mas no sentido prático mesmo, de que você vai dar o 
mesmo conteúdo de eletricidade,  por exemplo, onde você vai discutir a corrente, o papel da 
ddp, o papel da resistência, a transformação da energia elétrica em energia luminosa, ou em 
energia térmica, e você vai é, fazer isto acontecer, então ao invés de  ficar lá no campo das 
ideias o aluno ele vê, ele vivencia, ele manipula, e isto daí parece gerar um aprendizado um 
pouquinho mais sólido, é o que eu tenho sentido, só que, como eu comentei anteriormente, tem 
que tomar muito cuidado porque, hã, se você não consegue controlar a ansiedade e as 
dificuldades que o aluno vai se deparar, este aprendizado sólido ele pode ir por água a baixo e 
se transformar num aprendizado bastante fragilizado né, porque, muito mais persiste o 
sentimento de incapacidade do que o sentimento que eu estou compreendendo uma discussão 
feita. 
 No  campo do desenvolvimento meu, junto ao experimento, eu sempre tive é bastante 
facilidade, é coisa que eu sento aqui na minha casa e, e penso um pouquinho testo e não tenho 
muita dificuldade em montar não, é até pela questão da minha formação antes da universidade 
que eu comentei lá nas perguntas iniciais, hã do Senai, e como eu trabalhei na indústria tive 
alguma, algum contato né, com algumas ferramentas, então a parte de manipulação de 
ferramentas, de manipulação dos fios eu não tenho dificuldades, onde residiu minhas 
dificuldades foi, hã, lá no início de recordar como fazer, como montar,  né, mas, rapidamente 
eu, eu superava estas dificuldades, e vou entender a tua pergunta de como utilizar de como você 
põe isto lá na sala, na sala de aula a dificuldade reside nas duas falas que eu fiz antes dessa, na 
contenção da ansiedade do aluno e no controle sobre o aluno que se sente incapacitado de 
conseguir montar. 
 Montei também junto ao ensino ao médio, o terceiro ano especificamente, um motor 
eletromagnético, também com fios, e novamente os fios que vem em cabo de rede, hã um imã, 
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para fazer né o campo magnético, hã usei outros equipamentos, não elétricos, por exemplo, hã 
esmalte, o esmalte para fazer na rotação do motor o momento onde havia o contato e onde havia 
a inibição do contato, imagino que você conheça o experimento do motor eletromagnético, 
aquele que fica a bobininha de fio, rodando em cima do imã, dado as alternâncias de campo 
elétrico e  magnético. Neste especificamente eu usei como alimentação de fonte, a eletricidade 
que vem da rede, né, na tomada 110, e como eu fiz para alimentar a tomada, eu  peguei um 
carregador de celular que já não tinha mais uso aqui na minha casa, eu cortei né a parte final ali 
do de onde plugava né o cabo  no celular, e aí eu peguei e separei dois fios para fazer um fio de 
alimentação e um fio de retorno e funcionou tranquilamente também, esse inclusive foi um dos 
primeiros experimentos com eletricidade que eu fiz na escola, foi um experimento até assim, 
que eu  sentia bastante ansiedade, em falhar com ele, eu não tinha muita noção que a ideia que 
a experimentação não necessariamente precisa funcionar, e dar certo logo de início, e este daqui 
foi bastante, hã, bastante hã, um medidor assim entre se eu entendia ou não, na época eu 
descobri que eu não entendia como fazer a experimentação e isto me causou bastante reflexão 
e eu acredito que depois disto eu tenha mudado bastante algumas concepções. 
D: Agora eu gostaria que você me dissesse sobre os resultados ao aplicar o experimento, na sua 
formação ou com seus alunos, se a finalidade do experimento, o objetivo que você tinha com o 
experimento, se ele foi atingido? 
F: Relativo aos resultados eu vou dividir em duas partes, na minha formação eu tive uma 
disciplina de produção de materiais didáticos, que era pautado em experimentos, não fiz 
experimentos de eletricidade nesta disciplina, mas, houve  um resultado muito interessante, na 
forma como eu passei a ver, a função da experimentação em sala de aula, então durante a 
formação lidar com uma disciplina de experimentação, foi um diferencial enorme, hã, pelo 
menos no meu caso. Na questão da aula eu sinto que, o experimento ele mostra muita coisa, 
mais do que apenas o conceito do qual você quer fazer, ou quer discutir, ele mostra sobre a 
natureza da ciência, a questão da importância do erro, como você aprende quando você erra, a 
questão de que é, o conhecimento ele não é linear, você vai fazer pensando em algumas 
perguntas e novas perguntas surgem, é, como é importante dividir, compartilhar com o colega 
do lado, porque as tuas dúvidas podem ser as dúvidas deles. Ou as suas concepções podem ser 
aquilo que eles não pensaram e as que eles pensaram podem ser a que você não pensou, então 
é importante que a ciência feita coletivamente, é importância de ver a ciência que não dá certo 
o tempo todo, importante ver as limitações da falha humana, que todas as ideias nascem da 
cabeça do ser humano, que não há uma unica forma de experimentar uma mesma condição, e 
por aí vai, eu acho que os resultados eles são fascinantes em todos os âmbitos, agora falando 
especificamente no conteúdo de eletricidade, eu sinto que há um ganho que se você não fizer 
experimentação, você não tem que..., eu tenho sentido que eu cada vez eu tenho mais certeza 
disso, que eletricidade é muito complicado de se visualizar na mente, sem a experimentação, 
porque você tá trabalhando é, com concepções físicas, que são extremamente abstrata, que que 
é um elétron, como é que ele movimenta, como é que ele se movimenta ordenadamente, como 
é que tem uma coisa que induz essa movimentação ordenada, como é que há a resistência, como 
é que a transformação de energia, como que é a questão da potência utilizada, a potência 
dissipada, e quando você experimenta, você consegue é, ainda que não vendo, mas você 
consegue contar, medir, sentir efeitos e isto causa uma, um impacto maior na forma como o 
aluno vem entendendo aquele conceito.  
F: Depois  na escola que eu dou aula chamada Tecnologias Aplicadas, é  nasceu de uma 
necessidade da, da disciplina, então, eu já tinha conhecimento, eu recebi né, a ementa desta 
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disciplina, antes de eu inicia-la, né, e sentei junto com o coordenador, ele me passou quais eram 
os objetivos e me deu liberdade, ele só me solicitou o seguinte, “Óh! São dois experimentos 
que você monta ao longo do ano, estes componentes, esses padrão..., estes experimentos devem 
conter componentes de eletricidade, tem que ter pilhas para alimentar, tem que ter fios, tem que 
ter interruptor, tem que acender, ou tem que rodar, ou tem que causar movimento, enfim, ah, e 
ele solicitou o objetivo, é de fato que o aluno desenvolva sua aprendizagem, é manipulando, 
questionando, fazendo. Então desta necessidade, da disciplina nasceu o meu desenvolvimento, 
e aí, foi onde eu aprendi toda, com mais intensidade né, toda aquela questão da, da ansiedade 
do aluno, da dificuldade de lidar, quando ele não consegue, e por aí vai indo... Como essa 
disciplina de tecnologias me trouxe uma, uma, um aprendizado que eu julguei muito forte é 
com esta questão de experimento, eu peguei o que eu via nesta disciplina e eu acabei levando 
para as disciplinas de Física também e aplicando a, a questão do experimento. Então é, fazendo 
um resumo de duas linhas, nasceu de uma vontade minha, de fazer uma, uma aula fora da 
caixinha, fora do dialógico, e enfim, uma, um anseio meu, depois uma questão de, de contrato 
de trabalho, no qual eu ia ministrar uma disciplina que tinha na raiz a questão do experimento 
e daí eu juntei as duas partes, este meu anseio mais esta necessidade e hoje dentro do que eu 
posso e dentro de todas as limitações que eu comentei anteriormente da, da dinâmica escolar, 
eu tento aplicar a questão de experimentos. 
D: Agora considerando os resultados que você teve, as facilidades que você, ou dificuldades 
que você citou, como você avalia o custo benefício, de utilizar experimentos com componentes 
eletrônicos no ensino de física? 
F: Honestamente, é uma pergunta bastante controversa a questão do custo benefício. Por que? 
Porque até aqui eu tenho te relatado é, é, um monte de aspecto positivo que você tem ao colocar 
o experimento, no  entanto tem uma questão bastante importante, que é o contexto escolar no 
qual você está inserido, eu trabalho em escola particular e eu tenho que é, levar um conteúdo 
apostilado à risca e este conteúdo por muitas vezes, ele não me dá lacuna pra que..., lacuna 
espacial mesmo, tá que eu tô falando, para que eu trabalhe e desenvolva experimento, a escola 
quer que você apresente o resultado, qual é o resultado? O material completo, passado e 
avaliado, né, seja a forma que for, se você vai dar um up de qualidade e experimentando é um 
diferencial teu, mas, se você quiser dar aquela aula direto e reto, aí também, é uma opção, mas 
quando você opta por uma aula, vou dizer, uma aula não vou chamar de tradicional naquele 
sentido pejorativo, vou chamar de tradicional, entendendo ela como uma aula dialógica no qual 
o aluno é tão participativo o quanto ele queira, neste tipo de aula flui com maior facilidade o 
conteúdo, quando você vai para o experimento, você necessita de uma carga de tempo muito 
maior e muitas vezes não dá conta de fazer todo o conteúdo, e neste sentido eu sempre peso 
muito quanto vale o experimento, perante o contexto hã da escola em você se encontra, se você 
me disser que o contexto, é um contexto hã bastante positivo, e me permite, hã, trabalhar e 
entende a importância deste tipo de trabalho, e eu vou falar o custo benefício do trabalho é 
espetacular, excelente, vale a pena, se você me falar desta cobrança que vem externa na sala de 
aula, aí eu vou falar este custo benefício não é assim tão bom, por que? Porque você está 
tentando fazer o máximo junto a escola e muitas vezes é a família do aluno que não entende o 
papel daquilo que você está fazendo, é uma coisa complicada, mas, é uma realidade. 
 Agora  eu ainda não atuo na escola pública, pretendo atuar no ano que vem, e uma coisa 
que eu penso, é o que eu vou chamar de capital inicial, porque, eu vou pegar a experiência da 
minha escola pública onde eu fui aluno, é uma escola de vulnerabilidade socioeconômica 
gigantesca, a, da própria escola, enquanto localização, e do público que a frequentava, então 
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neste sentido, hã para eu aplicar, este tipo de experimento, basicamente, eu ia ter que levar todo 
o conteúdo, todo, todos os itens utilizados, tudo bem que normalmente são experimentações de 
baixo custo, só que a carga inicial de ter que mesmo investir para levar, para causar um 
aprendizado, não é algo que qualquer professor possa encarar com naturalidade, pode haver é, 
docentes que vão se questionar, porque que é que eu que tenho que investir do meu bolso para 
gerar aprendizado, é uma  reflexão que eu acredito que tenha sim seu fundamento né, é 
minimamente você espera que o ambiente de trabalho te forneça o que você necessita utilizar. 
Então neste sentido eu acredito ainda que vá valer bastante a pena o custo benefício mesmo que 
eu invista na aprendizagem do meu aluno, mas, eu entendo quem pense diferente disto. 
D: Durante a sua formação como professor, em algumas das disciplinas que você cursou, foi 
ensinado como desenvolver experimentos com estas características que nós estamos 
discutindo? 
F: Não , experimento com eletricidade neste formato que a gente tá discutindo eu não me 
recordo de ter tido, durante a formação na universidade. O que eu tenho, foi como eu comentei, 
foi uma formação que veio antes da universidade, que me subsidiou o conhecimento para este 
tipo de experimentação. O que eu tive na universidade eu vou repetir, foi a disciplina relativa a 
produção de materiais didáticos, no qual se trabalhava a  experimentação, ainda que não fosse 
de eletricidade ela me deu uma perspectiva diferente do papel da experimentação dentro do 
ensino e de como é fazer de forma a potencializar o ganho pedagógico do experimento. 
D: E por fim, supondo agora que num curso de formação inicial ou de formação continuada de 
professores, exista uma disciplina que seja voltada para a experimentação no ensino de ciências 
ou matemática, utilizando componentes eletrônicos ou uma plataforma de desenvolvimento 
eletrônico, como por exemplo a plataforma de computação física Arduino o que você acha que 
deveria ser ensinado neste curso, nesta disciplina, aí eu gostaria que você pensasse em todas as 
suas necessidades, o que você acha que precisaria ser ensinado para satisfazer estas suas 
necessidades? 
F: Bem nesta última questão, inicialmente eu acredito que eu tenho que ser ensinado de fato, 
tenho que ser muito bem ensinado sobre os equipamentos, sobre as montagens, sobre a 
manipulação, porque eu só consigo replicar posteriormente, se eu conhecer bem, não adiante 
essa de ah, mais você viu uma vez, você tem que dominar bem o conteúdo ou dominar a maior 
parte possível do conteúdo, então eu acredito nisso, óh... tem que ser de fato prático, tem que 
ser de fato, o professor tem que ter informação, tem que por a mão, tem que fazer, aprender 
como é que faz aquilo, depois eu acredito que tenha que ter um link muito forte com o conceito 
físico, ah, montei algo, este algo não funcionou, vamo olhar fisicamente o que que acontece, na 
base mesmo, de falar, por exemplo da corrente elétrica, do comportamento dos elétrons, de 
repente você fez uma indução, ou você fez uma polarização, e contar mesmo de fato, no 
fisiquês, o que acontece porquê uma formação de um professor de Física, então ele precisa 
entender muito profundamente, ou mais profundamente possível, o que que tá acontecendo ali, 
se não... é, eu acredito que você vai explicar a, o funcionamento numa questão muito técnica 
de falar, olha, monta assim que funciona, mas, sem investigar porque que funciona, ou quais 
conhecimentos físicos são fundamentais para se entender aquela dinâmica, depois eu acho que 
você tem que ter, é, é algumas noções de onde você consegue aqueles equipamentos e tudo 
mais, por exemplo Arduino é algo que eu não, nunca trabalhei e se eu participasse de um curso 
desses, eu ia ter bastante curiosidade de saber olha, onde eu consigo é, fazer aquisição de 
Arduino, qual é a faixa de valor, qual é, algumas características básicas que ele tem que ter, ah, 
eu não sei se de repente ele tem é, potenciais diferentes, então eu ia querer conhecer toda esta 
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parte técnica para que futuramente quando eu pense em aplicar isto. Eu hoje, eu não tenha que 
começar do início, eu já saiba onde eu posso ir, e onde eu posso conseguir, óbvio não precisa 
me passar o endereço da loja e tudo mais, mas me contar algumas especificidades que tenha 
que ter e muito amplamente me dizer, óh, em tal região você encontra aqui no ABC, ou no 
centro de São Paulo, ou em site X da internet e por aí vai indo. 
F: E  eu acho que, só pra fechar, um último aspecto que eu entendi que é um diferencial bastante 
forte,  que quando a gente vai ensinar muitas vezes a gente pensa que as coisas são muito óbvias, 
hã, vou pegar um caso, eu fui dar aula no sexto ano, então são pequenininhos, mas a primeira 
vez que eu fui dar aula, eu não me liguei que iam existir algumas dificuldades que..., bem são 
realmente impensadas, e dificuldades banais, no sentido de, eu não sei pra onde eu rodo a chave 
de fenda pra apertar, eu não sei usar a chave de fenda, você fala nossa, como é banal, né, ela 
tem um formato que encaixa numa única região do parafuso e você tem duas opções, roda a 
esquerda, ou roda a direita, e você testa e vai, e bem..., eu pensei que era algo muito óbvio e aí 
eu descobri que não é, pro aluno do sexto ano, isto não é óbvio nem um pouco, e eu tenho que 
ensinar como que aperta o parafuso, então é neste sentido, é a dica que eu te daria é pensar 
nesses mínimos detalhes, porque você pode ter nesse curso pessoas que tenham uma aptidão, 
que já sabe, sei lá... decapar o fio, fazer emenda, é ter uma facilidade com o ferramental de 
alicates, chaves, estiletes, quaisquer coisas, e manipule com muita facilidade, e você pode ter 
pessoas que estão ali com muita vontade de, de se desenvolver, mas, sem a mínima base, então 
são pessoas que não sabem usar a ferramenta, e aí tem que ter esse olhar com cuidado, com 
atenção para cada detalhezinho. 
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Apoio teórico para a aula 
 
INTRODUÇÃO AOS CONCEITOS BÁSICOS DE ELETROMAGNETISMO 
UTILIZANDO EXPERIMENTOS 
 
Defferson Rodrigues Martins das Neves 
Mestrando em Ensino de Ciências e Matemática – UNIFESP DIADEMA 
Profa. Thaís Cyrino de Mello Forato 
 
Introdução ao Eletromagnetismo – revisão teórica 
 
 Segue uma brevíssima síntese de alguns conceitos que serão mobilizados no 
experimento, supostamente estudados no Ensino Médio. Recomendamos a consulta a livros de 
física, para aprofundar a revisão. Ao longo da UC de Física IV, tais conceitos serão 
aprofundados com apoio de abordagem matemática adequada. Esta síntese é parte integrante 
de um material que está sendo desenvolvido para a pesquisa de mestrado. 
 
1 Carga elétrica 
 Não sabemos ao certo o que é a carga elétrica, mas conhecemos muito de suas 
características e propriedades: a carga elétrica se conserva (Princípio de Conservação da 
Carga Elétrica); é quantizada (a carga considerada elementar é a carga e do elétron); existem 
em dois tipos (positiva e negativa), as cargas elétricas do mesmo tipo se repelem, as cargas 
elétricas de tipos opostos se atraem; na (estrutura da) matéria, as cargas elétricas negativas são 
associadas ao elétron e as cargas elétricas positivas aos prótons e em todo átomo eletricamente 
neutro o número de prótons e elétrons é igual. 
 
  
Imagem 1 – representação de cargas elétricas. Imagem 2 - Atração e repulsão entre cargas.  
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 Em geral, em nossos modelos teóricos, os corpos encontram-se eletricamente neutros 
na natureza, compostos por átomos com mesmo número de cargas positivas e negativas, até que 
ocorra algum fenômeno que provoque um desbalanceamento, por exemplo, o caso do das 
descargas elétricas na atmosfera, como o raio. Na prática, a carga elétrica está associada a um 
portador, ou portadores, que podem ser substâncias químicas (íons) ou elétrons. É comum os 
corpos estarem eletrizados (quantidades diferentes de cargas positivas e negativas), 
basicamente por terem entrado em contato com outros corpos. Um exemplo disso é o corpo 
humano, que ao entrar em contato com roupas, utensílios, eletroeletrônicos, outras pessoas e 
até com o ar, torna-se positiva ou negativamente carregado. Podemos observar o efeito dessa 
carga no corpo humano quando, em determinadas condições atmosféricas, “tomamos” um 
pequeno choque ao descer do carro ou ao tocar em outra pessoa. Uma aplicação dessa facilidade 
que nosso corpo possui para trocar cargas elétricas ocorre ao tocarmos na tela sensível de um 
celular ou tablet. Essas telas possuem sensores capacitivos que, ao serem expostos a uma 
variação de cargas, fazem surgir um sinal que avisará ao processador do equipamento que 
alguma funcionalidade foi requerida. 
 
  
Imagem 3 – Representação de portadores de carga 
elétrica. 
Imagem 4 – Cargas acumuladas no 
corpo humano alterando o campo 
elétrico na tela de um celular ou tablet. 
 
 A unidade de medida da carga elétrica é chamada coulomb (C). 
 
2 Força elétrica 
 A força elétrica é a forma de medir a intensidade da atração ou repulsão entre cargas 
elétricas ou entre corpos eletrizados (não neutros). A intensidade das forças de interação entre 
duas cargas elétricas ou entre dois corpos eletrizados é diretamente proporcional ao produto 
dessas cargas. Ou seja, quanto maior o número excedente de cargas elétricas em um corpo, 
maior será a força elétrica exercida por esse corpo sobre outros corpos eletrizados. Essa força é 
maior quanto mais próximas estiverem as cargas, e diminui na medida em que as cargas se 
afastam, ou seja, dizemos que a força elétrica é inversamente proporcional ao quadrado da 
distância entre essas cargas ou corpos. A força depende também do meio em que ocorrem essas 
interações entre cargas ou corpos eletrizados (Lei de Coulomb). 
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Imagem 5: Representação modelizada da interação entre cargas e da força elétrica 
Fonte: Imagens retiradas da Internet. 
 
3 Campo elétrico 
 Campo elétrico é um conceito criado por físicos para denominar uma região de 
influência de uma determinada carga elétrica (ou corpo eletrizado), onde ocorrem ações ou 
interações elétricas. É uma ideia abstrata para representar situações concretas (GASPAR, 
2009). A forma de caracterizar a intensidade, a direção e o sentido de um campo elétrico em 
relação a um determinado ponto do espaço é por meio do vetor campo elétrico, que também 
determina o sentido da força que um corpo eletrizado recebe ao ser colocado naquele ponto do 
espaço. 
 Um exemplo prático da utilização do campo elétrico são as impressoras laser, nesse 
processo de impressão o papel é eletrizado negativamente por um raio laser o que faz com que 
o toner, positivamente carregado, seja atraído e grude no papel. 
 Como dito anteriormente, o campo elétrico é uma situação concreta, e ainda que não 
possamos vê-lo, as alterações causadas pela sua presença são perceptíveis. Por conta dessa 
peculiaridade os físicos criaram um outro conceito, o de linhas de campo ou linhas de força, 
para dar uma ideia da configuração do campo elétrico e da interação elétrica entre corpos 
carregados com cargas positivas ou negativas. Por convenção, ao considerar duas cargas (ou 
corpos eletrizados) próximas, as linhas de força partem da carga positiva e terminam nas cargas 
negativas, para o caso de cargas de sinais opostos. As linhas de força de cargas de mesmo sinal 
se repelem. 
 
 
 
 
Imagem 6 – Campo elétrico de 
cargas isoladas. 
Imagem 7 – Campo elétrico 
de cargas opostas próximas. 
Imagem 8 – Campo elétrico de 
cargas iguais próximas. 
  
4 Potencial elétrico 
 Potencial elétrico é uma grandeza física que se refere à capacidade que um campo 
elétrico (gerado por um corpo eletrizado, por exemplo) possui para atuar sobre uma carga 
elétrica, podendo fazer com que essa carga se desloque (realizando trabalho), ou seja, podendo 
fornecer energia a ela. A energia adquirida pela carga exposta ao campo elétrico (e o trabalho 
realizado) depende (entre outras coisas) de sua posição em relação a origem do campo e é 
diretamente proporcional à quantidade de cargas em excesso no corpo eletrizado . Considerando 
uma carga positiva, o seu deslocamento será no sentido do corpo gerador do campo, se este 
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corpo estiver negativamente eletrizado, e será na direção oposta se o corpo estiver 
positivamente eletrizado. Para uma carga negativa, os sentidos serão invertidos. 
 Para se medir o potencial elétrico relacionado a um campo elétrico, e consequentemente 
a um corpo eletrizado, é necessário se considerar um referencial, um segundo corpo também 
eletrizado (ou o infinito para o caso de uma carga isolada). Quando uma carga é colocada em 
uma região em que exista uma diferença de potencial elétrico essa carga é deslocada na 
direção do vetor campo elétrico resultante, em um sentido que vai depender se a carga é positiva 
ou negativa. A unidade de medida da diferença de potencial elétrico é o volt (V). No nosso 
cotidiano encontramos diferenças de potencial elétrico entre pólos de pilhas e baterias e nos 
conectores dos carregadores de celulares, por exemplo. 
 
 
 
Imagem 9 – Linhas (ou 
superfícies) equipotenciais de 
uma carga isolada. 
Imagem 10 – Linhas (ou 
superfícies) equipotenciais 
entre dois corpos eletrizados 
com cargas opostas. 
Imagem 11 – Aplicação de 
diferença de potencial 
elétrico.  
 
5 Corrente elétrica 
  Nos materiais condutores, os portadores de cargas podem ser elétrons da última camada 
de valência (os considerados elétrons livres) ou íons (em líquidos ou gases). Esses portadores 
de carga existem em uma quantidade ínfima, possuem um movimento desordenado e 
encontram-se predominantemente na superfície do material condutor. Se esse material condutor 
for exposto à ação de um campo elétrico constante, o movimento dos portadores continuará 
desordenado, mas o deslocamento médio será em um único sentido. A esse deslocamento de 
portadores de carga em um único sentido damos o nome de corrente elétrica. 
 
  
Imagem 12 – Representação simplificada da 
corrente elétrica. 
Imagem 13 – Representação elaborada da 
corrente elétrica (SCHERZ; MONK, 2013). 
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Imagem 14 – Representação da visão microscópica da condução elétrica (SCHERZ; MONK, 
2013). 
  
 O movimento desordenado dos portadores de carga resulta da colisão com impurezas 
ou outros portadores de carga existentes no interior do condutor, por esse motivo mesmo sob 
ação de um campo elétrico constante essas colisões continuam acontecendo, assim como o 
movimento desordenado (ainda que com a presença do campo, o movimento “médio” seja em 
uma mesma direção). 
 A forma de medirmos a corrente elétrica é avaliarmos a quantidade de portadores de 
cargas que passam por uma seção normal do condutor em um determinado intervalo de tempo 
(normalmente 1 segundo), a intensidade de corrente elétrica, e a unidade utilizada para 
denominar essa grandeza é o ampere. 
 A maior utilização prática da corrente elétrica é o efeito que os portadores de carga 
produzem ao percorrer um condutor, produzindo calor e luz, pelas inúmeras colisões que os 
portadores de carga sofrem no interior dos condutores. 
 
6 Resistores 
 Os resistores são componentes eletrônicos que são construídos com a característica de 
dificultar o movimento ordenado dos elétrons, ou seja, o fluxo da corrente elétrica. A grandeza 
utilizada para medir essa característica é a resistência. É justamente essa resistência que permite 
uma maior transformação da energia elétrica em energia térmica, no caso de chuveiros, 
promovendo o aquecimento da água para o banho ou de ferros elétricos provocando o 
aquecimento das fibras do tecido, e sua consequente dilatação. Perceba que, mesmo nos 
materiais considerados condutores, existem as colisões, e uma maior ou menor dificuldade para 
o movimento dos portadores de carga, ou seja, mesmo materiais condutores possuem uma 
resistência característica. 
 
7 Campo magnético 
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 Para compreendermos o conceito de campo magnético precisamos primeiro conhecer as 
características de um imã. Os imãs são constituídos de materiais ferromagnéticos e são capazes 
de atrair outros materiais ferromagnéticos e de atrair ou repelir outros imãs (GASPAR, 2009). 
Todos os imãs apresentam dois pólos, norte e sul. Em semelhança às cargas elétricas, pólos 
diferentes (opostos) se atraem e pólos iguais se repelem. Contudo, diferentemente das cargas 
elétricas, não existem pólos magnéticos isolados, ou mesmo portadores de pólos magnéticos, 
em um mesmo imã sempre haverá os pólos negativo e positivo. 
 Assim como existe uma região de influência dos corpos eletrizados, o campo elétrico, 
também existe uma região de influência do imã, o campo magnético. No campo magnético 
temos as linhas de campo, que orientam a direção do campo magnético mas não a direção da 
força magnética. Fora do imã as linhas de campo vão do pólo norte para o pólo sul. 
 
 
Imagem 15 – Imã, pólos do imã, campo magnético e linhas de campo. 
 
8 Força sobre condutores percorridos por corrente elétrica 
 Como vimos, um campo elétrico sempre circunda uma carga teoricamente estacionária. 
Ao mover-se, além do campo elétrico, surge ao redor dessa carga, um campo magnético, que é 
diretamente proporcional à sua velocidade e a quantidade de cargas (positiva ou negativa) em 
excesso. As cargas que estiverem em movimento, ao penetrarem na região em que existe um 
campo magnético, sofrerão ação desse campo. A forma de interação entre o campo magnético, 
a força provocada por ele sobre um portador de carga positiva e a variação provocada na 
velocidade desse portador, pode ser representada pela regra da mão direita, na qual o polegar 
indica o sentido da velocidade, o sentido apontado pelos dedos com a palma da mão estendida, 
é o do campo magnético, e da palma da mão sai a força (para um portador de carga negativa, 
o sentido da força seria invertido). 
 
 
Imagem 16 – Regra da mão direita (GASPAR, 2009). 
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 Assim, da mesma forma, um fio percorrido por uma corrente elétrica quando colocado 
em uma região sob influência de um campo magnético, será atraído ou repelido conforme a 
direção da corrente elétrica. Isso ocorre porque cargas elétricas em movimento, geram ao seu 
redor um campo magnético. Quando o movimento dessas cargas ocorre no interior de um fio 
condutor por exemplo, o campo magnético gerado tem as características demonstrada na figura 
abaixo. 
 
  
Imagem 17a – Campo magnético gerado por 
corrente elétrica em um condutor retilíneo. 
Imagem 17b – Campo magnético gerado 
por corrente elétrica em um condutor 
retilíneo. 
 
 Uma aplicação direta desse fenômeno está nos motores elétricos. No interior dos 
motores temos espiras de fios e imãs, especialmente construídos de forma que quando uma 
espira é percorrida por corrente elétrica surge uma força que faz com que um lado da espira seja 
atraído pelo imã, fazendo com que a mesma efetue um giro sob seu próprio eixo. A construção 
do motor ainda propicia que a cada meio giro da espira os pólos da fonte de tensão sejam 
invertidos e invertendo também o lado da espira que estava sendo atraído, mantendo o giro da 
espira constante. 
 
 
Imagem 18 – Campo magnético gerado por corrente elétrica em uma espira. 
 
 Enrolando-se um fio condutor em uma forma com várias espiras, como na figura abaixo, 
e fazendo com que uma corrente elétrica percorra o fio, fará com que os campos gerados em 
cada porção do fio se somem, aumentando a intensidade do campo final, como demonstrado na 
figura. 
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Imagem 19 – Campo magnético gerado por corrente elétrica em um solenoide. 
 
9 Lei de Ohm 
 A Lei de Ohm é uma lei verificada experimentalmente e relaciona a diferença de 
potencial elétrico (V), à resistência elétrica (R) e à corrente elétrica (i). É expressa na forma: V 
= Ri, mas as variáveis podem ser rearranjadas de forma a exprimirem a resistência, R = V/i, ou 
a corrente, i = V/R. 
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1 Objetivo 
 Recordar conceitos básicos de eletromagnetismo ao nível do Ensino Médio. 
 Desenvolver um experimento aplicando alguns conceitos do eletromagnetismo  
 Conhecer diferentes funções do experimento no Ensino de Ciências. 
 Conhecer algumas perspectivas do papel da modelização científica no ensino de 
ciências. 
  
 
2 Funções do experimento no Ensino de Ciências 
 Compreender uma lei, teoria ou conceito (geralmente, a única função utilizada durante 
a experimentação nas aulas do Ensino Médio). 
 Conhecer e compreender possibilidades de uso da tecnologia atual para o ensino de 
física. 
 Compreender alguns aspectos experimentais do desenvolvimento científico. 
 Desenvolver habilidades manipulativas. 
 Operar na solução de problemas. 
 
 
3 Segurança no laboratório didático 
 Cuidado com as mãos (chaves de fenda e Philips, ferros de solda e equipamentos 
energizados). 
 Cuidado com os olhos (solda quente, pedaços de fio durante o corte e mãos sujas). Usar 
óculos de segurança quando necessário e não levar as mãos aos olhos. 
 Boca e nariz (fios, pilhas, fumaça da solda e mãos sujas). Evite levar as mãos aos olhos 
e boca. Lave as mãos ao final da aula. 
 
 
4 Conceitos de Eletromagnetismo mobilizados 
 
4.1 Carga elétrica 
4.2 Força elétrica 
4.3 Campo elétrico 
4.4 Potencial elétrico 
4.5 Corrente elétrica 
4.6 Resistores 
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4.7 Campo magnético 
4.8 Força sobre condutores percorridos por corrente elétrica 
4.9 Lei de Ohm 
 
 
5 Práticas 
 
5.1 Materiais a serem utilizados 
 
5.1.1 Multímetro 
 Medida de tensão/voltagem 
   
Imagem 1a – Multímetro 
configurado para medir tensão 
(Acervo do autor). 
Imagem 1b – Multímetro 
configurado para medir 
resistência (Acervo do autor). 
Imagem 1c – Conexão das 
pontas de prova (Acervo do 
autor). 
 
  
   
 
Imagens 2a, 2b, 2c e 2d – Tipos de ponta de prova e aplicação (Acervo do autor). 
 
5.1.2 Pilhas e suportes de pilhas 
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Figura 3a – Arranjos de 2, 4 e 6 pilhas pequenas 
em série (Acervo do autor). 
Figura 3b – Arranjo de 2 pilhas grandes em série 
(Acervo do autor). 
 
5.1.3 Alto-falantes 
 
  
Figura 4a – Diferentes tipos de alto-falantes 
(Acervo do autor). 
Figura 4b – Alto-falante retirado de um fone de 
ouvido (Acervo do autor). 
 
  
Figura 4c – Alto-falante comum. Figura 4d -Vista em corte de um alto-falante. 
 
 
5.1.4 Fios e conectores 
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Figura 5a – Fios do tipo utilizado em linhas 
telefônicas (Acervo do autor). 
Figura 5b – Conector (Acervo do autor). 
 
5.2 Montagem 
 Utilizando os materiais disponibilizados e seguindo as orientações deste roteiro, monte 
a atividade prática representada na figura abaixo. O objetivo é que o aparato montado funcione 
como um “telefone” com fio. Quando alguém fala em um dos alto-falantes deve-se conseguir 
ouvir no outro, e vice-versa. 
 
 
Figura 5c – Esquema da montagem do aparato experimental (GASPAR, 2009). 
 
5.3 Desenvolvimento 
 Não há necessidade de se utilizar a chave apresentada no circuito, sua função é desligar 
o aparelho durante o período que o mesmo não estiver sendo utilizado a fim de poupar a energia 
das pilhas. Só vamos usar o aparelho em uma única aula e desmontá-lo, e ainda assim o mesmo 
ficará ligado por pequenos períodos de tempo. Em substituição a chave basta retirar uma das 
pilhas do seu suporte. 
 
5.3.1 Parte 1 
 
Grupos 1 e 2 
 O grupo 1 deve utilizar como fonte de energia o conjunto com 2 pilhas em série e o 
grupo 2 o conjunto com 4 pilhas em série. 
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Grupos 3 e 4 
 O grupo 3 deve utilizar como fonte de energia o conjunto com 4 pilhas em série e o 
grupo 4 o conjunto com 6 pilhas em série. 
 
 Os grupos devem comparar o funcionamento de cada uma das 3 diferentes montagens, 
avaliando as características (resistências e tensões) dos componentes utilizados e sua 
implicação no funcionamento do “telefone”. 
 
Reflita sobre as seguintes questões: 
 O funcionamento do equipamento pode ser explicado com base nos conceitos abordados 
previamente na aula. 
 Houve variação no funcionamento de cada uma das montagens? Se sim, quais 
componentes da montagem teriam influenciado essa variação? 
  
5.3.2 Parte 2 
 
Grupos 1, 2, 3 e 4. 
 Considerando a avaliação do grupo sobre a variação do funcionamento do equipamento 
e contando apenas com os materiais disponíveis, o que poderíamos fazer para aumentar o 
volume do som reproduzido pelo telefone? 
 Teste sua hipótese. 
 Os resultados foram os esperados? Comente-os. 
 
 
6 Sistematização do conhecimento 
 Explicação dos conceitos e fenômenos físicos presentes no experimento. 
 
 
7 Questão para reflexão 
 Fontes de energia elétrica tais como pilhas, baterias, carregadores de celular ou fontes 
de computadores, normalmente possuem um pólo positivo e um pólo negativo, com uma 
diferença de potencial de 5, 12 ou 20 V, por exemplo. Essa diferença de potencial elétrico faz 
surgir uma corrente elétrica (movimento ordenado de elétrons) pelo circuito eletrônico do 
equipamento conectado à fonte de energia. Se ao invés de um pólo positivo e um pólo negativo, 
tivéssemos dois pólos positivos, ou dois pólos negativos na mesma fonte, conseguiríamos fazer 
o equipamento funcionar? Justifique sua resposta. 
 
 
8 Referência 
GASPAR, A. Física. Volume único. São Paulo: Editora Ática, 2009. 
SCHERZ, P.; MONK, S. Practical electronics for inventors. 3rd edition. United States of 
America: McGraw-Hill, 2013. 
 
9 Fonte das figuras 
 
Figura 4c – http://www.lojadosomautomotivo.com.br/alto-falante-woofer-dd-audio-1500-rms-
12-polegadas-pw1512.html. 
Figura 4d – http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic783455.html. 
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Questionário de avaliação da aula e termo de consentimento (disponibilizado na página 
da Unidade Curricular no Facebook). 
 
Introdução aos conceitos básicos de eletromagnetismo utilizando experimentos 
 
 Olá! 
 Você está sendo convidado(a) para responder esta pesquisa por ter participado de uma 
aula prática da Unidade Curricular de Física IV, do Curso de Licenciatura em Ciências da 
UNIFESP - Diadema, onde foram explorados de forma básica e introdutória, alguns conceitos 
do Eletromagnetismo. 
 Este questionário tem como objetivo coletar informações que servirão de apoio à uma 
pesquisa desenvolvida no Programa de Pós-graduação em Ensino de Ciências e Matemática da 
UNIFESP - Diadema. Essa pesquisa tem a finalidade proporcionar a compreensão sobre alguns 
aspectos relacionados com a experimentação no Ensino de Física, especificamente quando se 
utilizam componentes eletrônicos simples. E ainda, dar subsídios para a promoção de possíveis 
alterações ou complementações ao Curso de Licenciatura em Ciências da UNIFESP - Diadema, 
de modo a tornar os professores egressos mais aptos para a experimentação nas aulas de 
ciências. 
 O projeto de desenvolvimento dessa pesquisa está registrado e pode ser consultado na 
Plataforma Brasil, sob o número CEP/UNIFESP 0057/2017, CAAE 64458017.9.0000.5505, e 
foi aprovada pelo Comitê de Ética e Pesquisa da UNIFESP. Suas respostas podem ser utilizadas 
parcial ou totalmente em relatórios, na dissertação ou em artigos, mas sua identidade será 
mantida em sigilo. Seu nome é solicitado para que possamos organizar os dados, mas se preferir 
poderá utilizar um pseudônimo. 
 Mesmo que você decida participar, poderá desistir a qualquer tempo, sem nenhum tipo 
de prejuízo. 
 
1. Qual é o seu nome? 
2. Quais foram suas impressões com relação a metodologia utilizada pelo professor? 
3. Quais foram suas impressões com relação a apresentação dos conceitos por parte do 
professor? 
4. Como foi sua compreensão sobre os conceitos apresentados pelo professor? 
5. Qual foi sua impressão sobre o material didático utilizado pelo professor (roteiro, apoio 
teórico e material experimental)? 
6. Você encontrou dificuldades para realizar os experimentos? Se sim, quais? 
7. Você mudaria alguma coisa na aula ou no material didático, com o intuito de facilitar a 
compreensão do conteúdo ou da realização dos experimentos? Se sim, o quê? 
8. Supondo que em um curso de formação inicial ou continuada de professores exista uma 
disciplina voltada para a experimentação utilizando componentes eletrônicos simples, o 
que você acha que deveria ser ensinado? 
9. Se você tem algum comentário, sugestão ou gostaria de expor alguma outra impressão 
sua sobre a aula, por favor utilize esse espaço. Com certeza será importante para nós. 
 
Ao clicar em [enviar] você estará concordando com os termos expostos no início deste 
questionário. 
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APÊNDICE D - Plano de Unidade 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SÃO PAULO 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS, QUÍMICAS E FARMACÊUTICAS 
CAMPUS DIADEMA 
 
Programa de Pós-graduação em Ensino de Ciências e Matemática 
 
A experimentação no Ensino de Física com o uso da eletrônica: possibilidades e desafios 
para a formação de professores 
 
Plano de Unidade / Plano de Aulas.  
  
 O curso está organizado em 4 aulas. Estima-se uma duração efetiva de 3 horas e 10 
minutos para cada aula, já descontados, 10 minutos iniciais, 10 minutos de intervalo e 20 
minutos finais, para que a turma seja liberada por volta das 22:40 horas no período noturno. As 
aulas do período vespertino podem terminar no horário previsto. O tempo de duração das 
atividades é uma estimativa. 
 Considera-se uma turma de no máximo 12 alunos. Os alunos serão estimulados a utilizar 
o caderno de campo para anotarem dúvidas que permanecerem mesmo após a explicação do 
professor, ou durante o desenvolvimento do experimento ou atividade. 
 Ao final são apresentadas sugestões de aulas para um curso com uma maior carga 
horária. 
 
 
Objetivo da unidade: 
Conhecer as características básicas de componentes eletrônicos simples, sensores, 
instrumentos de medição eletrônica, pequenas montagens e da plataforma 
microcontrolada de desenvolvimento Arduino, e aplicar esses conhecimentos no 
desenvolvimento de experiências para percepção e medida de fenômenos físicos. 
 
 
Aula 1 – Básico de eletrônica 
 
Objetivo da aula: 
Conhecer as características de resistores, o funcionamento do multímetro e os conceitos 
de tensão e de resistência elétrica. 
 
Atividade / 
Estratégia. 
Conteúdo: 
Conceitual (CC) / 
Procedimental (CP) / 
Atitudinal (CA). 
Objetivo: Pedagógico (OP) / 
de Formação (OF).  
Duração Recursos 
materiais 
Atividade: 
Apresentação do 
professor. 
 
Estratégia: 
Exposição. 
- Apresentar o percurso 
profissional do professor (OP). 
Reduzir o estresse inicial (OP). 
5 minutos. 
Soma: 15 
minutos. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Atividade: 
Apresentação dos 
alunos. 
 
- Conhecer algumas 
características dos 
alunos/colegas de turma, seu 
nível de conhecimento sobre 
15 minutos. 
Soma: 30 
minutos. 
- 
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Estratégia: Exposição 
dialogada. 
 
alguns dos assuntos que serão 
tratados durante o curso e suas 
expectativas (OP) (OF). 
Reduzir o estresse inicial (OP). 
Atividades: 
Apresentação do 
curso. 
Distribuição dos 
cadernos de campo 
dos alunos. 
 
Estratégia: 
Exposição. 
Assuntos que serão 
tratados durante o 
curso (CC). 
Atitudes esperadas dos 
alunos (CA). 
Atividades que serão 
desenvolvidas (CP). 
Forma de avaliação 
(CP). 
Identificar os objetivos do curso 
e da pesquisa desenvolvida pelo 
professor bem como (OF). 
Compreender o que se espera 
dos aprendentes durante o curso 
(OF). 
Apresentar a motivação, 
justificativa, objetivos, 
metodologia e possíveis 
desdobramentos (OP). 
20 minutos. 
Soma: 50 
minutos. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Cadernos de 
campo. 
Atividade: Segurança 
no laboratório de 
Física. 
 
Estratégia: Exposição 
e demonstração. 
Noções de segurança 
no trabalho com 
equipamentos, 
instrumentos e 
componentes 
eletrônicos e com 
ferramentas manuais 
simples (CP). 
Conhecer os riscos a que estarão 
expostos ao manusearem 
equipamentos, instrumentos, 
ferramentas e componentes 
eletrônicos (OF). 
Reduzir e evitar a exposição a 
riscos durante o trabalho com 
experimentos de Física voltados 
ao ensino (OF). 
Conhecer e saber utilizar os 
equipamentos de proteção 
individual necessários ao 
trabalho com eletrônica (OF). 
30 minutos. 
Soma: 1:20 
horas. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Óculos e 
luvas de 
segurança. 
Alicate de 
corte, chave 
de fenda e 
ferro de 
solda. 
... 
Atividade: 
Básico de eletrônica. 
 
Estratégia: Exposição 
dialogada, 
demonstração e 
utilização de 
equipamento. 
Construção de 
materiais e 
equipamentos 
experimentais simples 
e sua utilização. 
Resistores, resistência, 
corrente elétrica, 
diferença de potencial 
elétrico (tensão ou 
voltagem), fontes de 
tensão contínua 
(CC). 
Características e 
função do multímetro 
(CC e CP). 
 
Saber o conceito de diferença de 
potencial elétrico, resistência e 
de corrente elétrica (OF). 
 Utilizar corretamente um 
resistor como limitador de 
corrente (F). 
Conhecer os aspectos físicos e 
as características de diferentes 
fontes de tensão (F). 
Escolher uma fonte de tensão 
adequada para um determinado 
circuito eletrônico (OF). 
Configurar um instrumento de 
medidas (multímetro) para a 
medição de resistências, 
correntes e tensões (OF). 
Medir voltagem/tensão elétrica, 
utilizando instrumento de 
medição e aplicando a técnica 
correta (OF).  
Compreender as concepções 
prévias dos alunos sobre os 
assuntos tratados (OP). 
40 minutos. 
Soma: 2:00 
horas. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Resistores, 
suporte para 
pilhas, 
pilhas 
pequena, 
média e 
grande. 
Carregador 
de celular, 
fonte de 
computador 
e fonte de 
telefone sem 
fio. 
Multímetro 
com pontas 
de prova e 
garras 
jacaré. 
Atividade: 
Distribuição de 
materiais e explicação 
dos experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição. 
 
- - 20 minutos. 
Soma: 2:20 
horas. 
Orientação 
impressa. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Multímetros, 
pontas de 
prova, garras 
jacaré, 
resistores, 
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pilhas, 
bateria, 
suporte para 
pilhas, 
conector 
para bateria, 
protoboard, 
alicate de 
bico e alicate 
de corte.   
Intervalo - - 10 minutos. 
Soma: 2:30 
horas. 
- 
Atividade: 
Experimentos 1 e 2 
(realizados 
simultaneamente por 
grupos diferentes). 
 
Experimento 1: 
Código de cores. 
Experimento 2: Lei de 
Ohm. 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Estudo em grupo. 
Discussão de questões 
e problemas. Registro 
de observações e 
elaboração de tabelas. 
Coleta e classificação 
de dados. 
Construção de 
materiais e 
equipamentos 
experimentais simples 
e sua utilização. 
 
Características de 
resistores, resistência, 
diferença de potencial 
elétrico (tensão ou 
voltagem) e 
características de 
fontes de tensão 
contínua (CC e CP). 
Características e 
utilização de 
ferramentas simples 
(CP). 
Características e 
utilização da 
protoboard (CP). 
 
 
Identificar, por meio dos 
aspectos físicos e 
características, resistores, fios 
rígidos, fios maleáveis, fontes 
de tensão contínua e 
protoboards (OF). 
Saber manusear ferramentas 
simples como alicates de bico, 
alicates decapadores de fio e de 
corte (OF). 
Medir a resistência de um 
resistor, utilizando instrumento 
de medição e técnica corretos 
(OF).  
Compreender a necessidade da 
colaboração entre pares/grupos 
de pesquisa (OF). 
Trabalhar em grupo (OF). 
Desenvolver o raciocínio 
dedutivo nos alunos (OP). 
Identificar obstáculos e 
dificuldades de aprendizagem 
(OP). 
Coletar e tabelar dados (OF). 
Elaborar gráfico a partir de 
dados (OP). 
Reconhecer a matemática como 
estruturante do pensamento 
físico/científico (OF). 
Sistematizar e analisar dados 
(OF). 
Interpretar resultados obtidos 
(OF). 
Registrar sistematicamente 
observações (OF). 
50 minutos. 
Soma: 3:20 
horas. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Multímetros, 
pontas de 
prova, garras 
jacaré, 
resistores, 
pilhas, 
bateria, 
suporte para 
pilhas, 
conector 
para bateria, 
protoboard, 
alicate de 
bico e alicate 
de corte. 
Fios de 
ligação. 
Atividade: 
Apresentação dos 
resultados dos 
experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição dos alunos. 
Aqueles julgados 
relevantes e 
importantes pelos 
grupos (CA). 
Comunicar/transmitir o 
conhecimento/informação 
adquirido (a) (OF). 
Argumentar 
técnica/cientificamente (OF). 
Expressar-se oralmente ou de 
forma escrita (ainda por meio de 
gráficos e tabelas) em acordo 
com alguns preceitos da 
comunidade científica (OF). 
20 minutos. 
Soma: 3:40 
horas. 
Materiais 
selecionados 
pelos alunos. 
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Sistematizar o conhecimento 
adquirido (OF). 
Observações: 
Dependendo do tamanho da turma pode-se utilizar outros experimentos além dos relacionados. 
 
Referências: 
SCHERZ, P.; MONK, S. Practical electronics for inventors. 3rd ed. United States of 
America: McGraw-Hill, 2013. 
TOOLEY, M. Circuitos eletrônicos: fundamentos e aplicações. Rio de Janeiro: Campus, 2008. 
 
Leitura Complementar:  
COMMITTEE ON CHEMICAL SAFETY.  AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. Safety in 
the Elementary Science Classroom. 3rd ed. 2011. Disponível em 
https://www.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/committees/chemicalsafety/safety
practices/safety-in-the-elementary-school-science-classroom.pdf. Acessado em 08 de julho de 
2017. 
 
 
Aula 2 – Sensores 
 
Objetivo da aula: 
Conhecer as características dos sensores mais comuns para aplicações em experimentos 
voltados para o ensino de Física. 
 
Observações: 
Os materiais utilizados nos experimentos 3 e 4 devem ser distribuídos antes do início da 
aula. 
Os experimentos 3 e 4 podem ser suprimidos. A escolha pela realização desses 
experimentos depende da desenvoltura apresentada pelos alunos durante o 
desenvolvimento dos experimentos da aula anterior. 
 
Atividade (A) / 
Estratégia (E). 
Conteúdo: 
Conceitual (CC) / 
Procedimental (CP) / 
Atitudinal (CA). 
Objetivo: Pedagógico (OP) / 
de Formação (OF).  
Duração Recursos 
materiais 
Atividade: Revisão 
dos assuntos 
abordados na aula 
anterior. 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Resistores, resistência, 
corrente elétrica, 
diferença de potencial 
elétrico (tensão ou 
voltagem), fontes de 
tensão contínua 
(CC). 
Familiarizar o aluno com um 
conhecimento prévio (OP). 
10 minutos. 
Soma: 15 
minutos. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Atividade: 
Experimentos 3 e 4. 
Realizados 
simultaneamente por 
grupos diferentes. 
Corrente elétrica (CC) 
Lei de Ohm (CC) (CP). 
Potência elétrica (CC) 
(CP). 
Saber o conceito de potência 
elétrica (OF). 
Reconhecer a influência da 
corrente elétrica sobre a 
potência dissipada por um 
resistor (OF). 
50 minutos. 
Soma: 1:05 
horas. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Motor de 
pequena 
potência. 
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Experimento 3: 
Potência dissipada. 
Limitação da corrente 
em uma lâmpada com 
a utilização de 
resistores. 
 
Experimento 4: 
Potência dissipada. 
Limitação da corrente 
em motores com a 
utilização de 
resistores. 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Estudo em grupo. 
Discussão de questões 
e problemas. Registro 
de observações. 
Construção de 
materiais e 
equipamentos 
experimentais simples 
e sua utilização. 
Reconhecer a influência da 
temperatura sobre a resistência 
de um resistor (OF). 
Compreender a naturalidade do 
fracasso (OF). 
Compreender a necessidade da 
colaboração entre pares/grupos 
de pesquisa (OF). 
Trabalhar em grupo (OF). 
Desenvolver o raciocínio 
dedutivo nos alunos (OF). 
Comunicar/transmitir o 
conhecimento/informação 
adquirido (a) (OF). 
Identificar obstáculos e 
dificuldades de aprendizagem 
(OP). 
Lâmpada de 
carro de 12 
Volts. 
Fonte de 
tensão de 12 
ou mais 
Volts (até 24 
Volts). 
Resistores de 
diferentes 
capacidades 
de dissipação 
de potência. 
Protoboard. 
Fios de 
ligação. 
Alicates de 
bico. 
Atividade: 
Introdução aos 
sensores. 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Características 
construtivas, físicas e 
operacionais / 
funcionais de sensores 
simples (não 
industriais). 
LDR, fotodiodo, 
fototransistor, LED, 
termistor, sensor de 
temperatura (LM35), 
sensor magnético (reed 
switch), sensor 
piezoelétrico, 
microfone, sensor de 
efeito Hall, chave de 
contato, potenciômetro 
e pressão atmosférica 
(CC). 
Conhecer as características 
físicas, construtivas e 
operacionais de sensores 
simples (não industriais) (OF). 
40 minutos. 
Soma: 1:45 
horas. 
LDR, 
fotodiodo, 
fototran-
sistor, LED, 
termistor, 
sensor de 
temperatura 
(LM35), 
sensor de 
efeito Hall, 
sensor 
magnético 
(reed 
switch), 
sensor 
piezoelétri-
co, 
microfone, 
chave de 
contato, 
potênciôme-
tro, pressão 
atmosférica, 
multímetro e 
fonte de 
tensão de 5 
Volts. 
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Atividade: 
Distribuição de 
materiais e explicação 
dos experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição. 
- - 15 minutos. 
Soma: 2:00 
horas. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Multímetros, 
pontas de 
prova, garras 
jacaré, 
resistores, 
pilhas, 
bateria, 
suporte para 
pilhas, 
conector para 
bateria, 
protoboard, 
alicate de 
bico e alicate 
de corte.  
LDR, LED, 
termistor, 
sensor de 
efeito Hall, 
sensor 
magnético 
(reed 
switch), 
sensor 
piezoelétri- 
co, 
microfone, 
multímetro e 
fonte de 
tensão 
contínua de 5 
Volts. 
Intervalo. - - 10 minutos. 
Soma: 2:10 
horas. 
- 
Atividade: 
Experimento 5 e 6. 
Realizados 
simultaneamente por 
grupos diferentes. 
 
Experimento 5: 
medidor de 
temperaturas de 
precisão. 
 
 
Experimento 6: 
medidor de campo 
Temperatura (CC) 
(CP). 
 
Campo magnético 
(CC) (CP). 
 
 
Consultar a folha de dados de 
um sensor/componente 
eletrônico (OF). 
Soldar componentes eletrônicos 
utilizando a técnica e a 
ferramenta adequada (OF). 
Utilizar a pistola de cola quente 
para fixar componentes, partes 
ou peças em experimentos (OF). 
Medir campo magnético e 
temperatura utilizando sensores 
simples (OF).  
Compreender a necessidade da 
colaboração entre pares/grupos 
de pesquisa (OF). 
1:10 hora. 
Soma: 3:20 
horas. 
Ferro de 
solda, solda, 
LM35 
(sensor de 
temperatura), 
A1301 
(sensor de 
efeito Hall), 
datasheet dos 
sensores, 
tubo de 
caneta, 
pistola de 
cola quente, 
cola em 
bastão, tubo 
metálico para 
instalar o 
sensor de 
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magnético de 
precisão. 
 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Estudo em grupo. 
Discussão de questões 
e problemas. Registro 
de observações. 
Construção de 
materiais e 
equipamentos 
experimentais simples 
e sua utilização. 
 
Trabalhar em grupo (OF). 
Identificar obstáculos e 
dificuldades de aprendizagem 
(OP). 
Reconhecer a matemática como 
estruturante do pensamento 
físico/científico (OF). 
Registrar sistematicamente 
observações (OF). 
 
temperatura 
(pedaço de 
antena), 2 
carregadores 
de celular, ... 
Atividade: 
Apresentação dos 
resultados dos 
experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição dos alunos. 
Aqueles julgados 
relevantes e 
importantes pelos 
grupos (CA). 
Comunicar/transmitir o 
conhecimento/informação 
adquirido (a) (OF). 
Argumentar 
técnica/cientificamente (OF). 
Expressar-se oralmente ou de 
forma escrita (ainda por meio de 
gráficos e tabelas) em acordo 
com alguns preceitos da 
comunidade científica (OF). 
Sistematizar o conhecimento 
adquirido (OF). 
20 minutos. 
Soma: 3:40 
horas. 
Materiais 
selecionados 
pelos alunos. 
Observações: 
Dependendo do tamanho da turma pode-se utilizar outros experimentos além dos relacionados. 
Experimento 5a – medidor de intensidade de radiação eletromagnética. 
Experimento 6a – barômetro. 
Experimento 5b – comunicador. 
Experimento 6b – conversão de energia luminosa em energia elétrica. 
Experimento 5c – conversão de energia elétrica em mecânica. 
 
Referências: 
GASPAR, A. Experiências de ciências. 2. ed. São Paulo: Editora Livraria da Física, 2014. 
PERUZZO, J. Experimentos de Física Básica: Eletromagnetismo, Física Moderna & Ciências 
Espaciais. São Paulo: Editora Livraria da Física, 2013. 
THOMAZINI, D.; ALBUQUERQUE, P. U. B. Sensores Industriais: Fundamentos e 
aplicações. São Paulo: Editora Érica, 2005. 
 
Leitura Complementar: 
KARVINEN, K.; KARVINEN, T. Primeiros passos com sensores: perceba o mundo usando 
eletrônica, arduino e raspberry pi. São Paulo: Novatec 2014. 
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Aula 3 – A plataforma de desenvolvimento de projetos eletrônicos Arduino e Ensino de 
Física 
 
Objetivo da aula: 
Conhecer as características da plataforma de desenvolvimento de projetos eletrônicos 
Arduino UNO e sua aplicação em experimentos voltados para o ensino de Física. 
 
Atividade (A) / 
Estratégia (E). 
Conteúdo: 
Conceitual (CC) / 
Procedimental (CP) / 
Atitudinal (CA). 
Objetivo: Pedagógico (OP) / 
de Formação (OF).  
Duração Recursos 
materiais 
Atividade: 
Revisão dos assuntos 
abordados na aula 
anterior (A). 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
 
Resistores, resistência, 
corrente elétrica, 
diferença de potencial 
elétrico (tensão ou 
voltagem), fontes de 
tensão contínua 
(CC). 
Corrente elétrica (CC). 
Potência elétrica (CC). 
Características 
construtivas, físicas e 
operacionais / 
funcionais de sensores 
simples (não 
industriais) 
(CC) 
Sistematizar o conhecimento 
adquirido (OP). 
10 minutos. 
Soma: 15 
minutos. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Atividade: 
Básico de Arduino 
(A). 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Demonstração. 
Estudo em grupo. 
Construção de 
materiais e 
equipamentos 
experimentais simples 
e sua utilização. 
Leitura e discussão de 
texto impresso, auto 
instrutivo. 
 
Histórico (CC). 
Plataformas (CC). 
Shields (CC) (CP). 
Sensores (CC) (CP). 
Ambiente de 
desenvolvimento (CP). 
Programação (CC) 
(CP). 
Reconhecer a placa de 
desenvolvimento de projetos 
eletrônicos Arduino UNO. 
Identificar, consultando uma 
fonte, conexões de entrada e 
saída de dados da placa de 
desenvolvimento eletrônico 
Arduino UNO. 
Conhecer as principais 
características da placa de 
desenvolvimento eletrônico 
Arduino UNO. 
Conhecer as principais 
funcionalidades do ambiente de 
programação Arduino. 
Conhecer as principais partes de 
um programa/sketch Arduino. 
Modificar um programa 
previamente desenvolvido 
mantendo sua funcionalidade. 
50 minutos. 
Soma: 1: 05 
hora. 
Computador 
com 
ambiente de 
desenvolvi- 
mento 
Arduino 
instalado, 
cabos USB, 
Placas 
Arduino 
UNO, LED, 
jumpers, 
resistores de 
220 ou 330 
ohms, 
Shields, 
sensores, ... 
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Atividade: 
Distribuição de 
materiais e explicação 
dos experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição. 
- - 15 minutos. 
Soma: 1:20 
hora. 
 
- 
Atividade: 
Experimento 7 e 8. 
Realizados 
simultaneamente por 
grupos diferentes. 
 
Experimento 7: 
Gerador de 
frequências de áudio. 
 
 
Experimento 8: 
Monitor de batimentos 
cardíacos. 
 
ou 
 
Transferência 
radiativa de calor. 
 
ou 
 
Frequencímetro de 
áudio. 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Estudo em grupo. 
Discussão de questões 
e problemas. Registro 
de observações. 
Construção de 
materiais e 
equipamentos 
experimentais simples 
e sua utilização. 
Onda sonora (CC). 
Som (CC). 
Onda eletromagnética 
(CC). 
Transferência radiativa 
de energia (CC). 
Desenvolver um programa para 
que o Arduino obtenha dados de 
sensores. 
Desenvolver um programa para 
que o Arduino interaja com uma 
interface de saída de dados. 
Avaliar como um som (onda 
sonora) varia em função de sua 
frequência. 
Saber como se dá a propagação 
da onda eletromagnética e 
compreender os fenômenos 
associados. 
 
2:00 horas. 
Soma: 3:20 
horas. 
Computador 
com 
ambiente de 
desenvolvi- 
mento 
Arduino 
instalado, 
cabos USB, 
Placas 
Arduino 
UNO, alto-
falante tipo 
tweeter,  
jumpers, 
diodo 
infraverme- 
lho, 
fotodiodo, 
fototransis- 
tor, LDR, 
ferro de 
solda, solda, 
protoboard, 
fonte de 5 
Volts, fita 
isolante 
preta, fita 
adesiva, 
multímetro 
com 
frequencí- 
metro.  
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Leitura e discussão de 
texto impresso, auto 
instrutivo. 
Intervalo. 
O intervalo será 
durante as atividades 7 
e 8. Os alunos poderão 
ausentar-se 
individualmente ou até 
metade de cada grupo, 
por um período 
máximo de 15 
minutos. 
- - 15 minutos. 
Soma: 3:20 
horas. 
- 
Atividade: 
Apresentação dos 
resultados dos 
experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição dos alunos. 
Aqueles julgados 
relevantes e 
importantes pelos 
grupos (CA). 
Comunicar/transmitir o 
conhecimento/informação 
adquirido (a) (OF). 
Argumentar 
técnica/cientificamente (OF). 
Expressar-se oralmente ou de 
forma escrita (ainda por meio de 
gráficos e tabelas) em acordo 
com alguns preceitos da 
comunidade científica (OF). 
Sistematizar o conhecimento 
adquirido (OF). 
20 minutos. 
Soma: 3:40 
horas. 
Materiais 
selecionados 
pelos alunos. 
Observações: 
Dependendo do tamanho da turma pode-se utilizar outros experimentos além dos relacionados. 
 
 
Referências:  
SOUZA, A. R.; PAIXÃO, A. C.; UZEDA, D. D.; DIAS, M. A.; DUARTE, S.; AMORIM, H. 
S. A placa Arduino: uma opção de baixo custo para experiências de Física assistidas pelo PC. 
Revista Brasileira de Ensino de Física, v. 33, n. 1, 1702 (2011).  
 
Leitura Complementar: 
GRUPO DE ESTUDOS EM ROBÓTICA. Faculdade de Engenharia Mecânica. UNICAMP. 
Introdução ao Arduino. Disponível em http://www.gerunicamp.com.br/wp-
content/uploads/2016/08/Apostila-GER.pdf. Acessado em 08 de julho de 2017. 
RODRIGUES, R. F.; CUNHA, S. L. S. Arduino para físicos: uma ferramenta prática para 
aquisição de dados automáticos. Textos de apoio ao professor de Física 25 (4), 2014. 
BARTIÉ, M. A. Frequencímetro (contador de impulsos) de 60 Hz com Arduino. Disponível em 
http://py2ohh.w2c.com.br/trx/arduinofrqmtr/arduinofrqmtr.html. Acessado em 08 de julho de 
2017.  
 
 
Aula 4 – Desenvolvendo experimentos/Solucionando problemas 
 
Objetivo da aula: 
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Desenvolver um experimento voltado para o Ensino de Física utilizando componentes 
eletrônicos simples, sensores e a plataforma de desenvolvimento de projetos eletrônicos 
Arduino UNO. 
 
 
Atividade (A) / 
Estratégia (E). 
Conteúdo: 
Conceitual (CC) / 
Procedimental (CP) / 
Atitudinal (CA). 
Objetivo: Pedagógico (OP) / 
de Formação (OF).  
Duração Recursos 
materiais 
Atividade: 
Revisão dos assuntos 
abordados na aula 
anterior. 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Eletrônica básica (CC). 
Sensores simples 
(CC). 
Plataforma de 
desenvolvimento de 
projetos eletrônicos 
Arduino UNO (CC). 
Sistematizar o conhecimento 
adquirido (OP). 
15 minutos. 
Soma: 20 
minutos. 
Projetor de 
slides e 
computador. 
Atividade: 
Distribuição de 
materiais e explicação 
dos experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição. 
- - 20 minutos. 
Soma: 40 
minutos. 
 
- 
Atividade: 
Experimento 9 e 10. 
Realizados 
simultaneamente por 
grupos diferentes. 
 
Experimento 9: 
Transformação de 
energia. 
 
 
Experimento 10: 
Velocidade média e 
instantânea. 
 
 
Estratégia: 
Exposição dialogada. 
Velocidade média e 
instantânea (CC). 
Conceito intuitivo de 
limite (CC). 
Energia potencial 
gravitacional (CC). 
energia elétrica (CC). 
Transformação de 
energia (CC) (CP). 
Saber o conceito de velocidade 
média (OF). 
Explicar o conceito intuitivo de 
limite e velocidade instantânea 
(OF). 
Saber o conceito de energia 
potencial gravitacional e de 
energia elétrica (OF). 
Avaliar a eficiência de um 
equipamento eletroeletrônico 
(OF). 
Reconhecer a matemática como 
estruturante do pensamento 
científico/físico (OF). 
Conhecer e saber utilizar 
ferramentas simples (chaves de 
fenda e Philips, serra, furadeira 
e lixas) (OF). 
Compreender as rotinas 
presentes em um programa para 
a plataforma Arduino, 
destinado a comunicação com 
sensores) (OF). 
Despertar a curiosidade dos 
alunos (OP). 
2:30 horas. 
Soma: 3:10 
horas. 
Projetor de 
slides, 
computador, 
dois Arduino 
UNO, cabos 
USB, chaves 
de fim de 
curso, 
fototransis- 
tor, fotodio- 
do, LED 
infraverme- 
lho, dez 
metros de fio 
duplo, 
resistores, 
ferro de 
solda, solda, 
alicate 
decapador, 
furadeira, 
broca de 5 
mm, pistola 
para cola 
quente, cola 
quente, 
bloco com 
peso 
conhecido, 
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Estudo em grupo. 
Discussão de questões 
e problemas. Registro 
de observações. 
Construção de 
materiais e 
equipamentos 
experimentais simples 
e sua utilização. 
Leitura e discussão de 
texto impresso, auto 
instrutivo. 
Desenvolver um aparato 
experimental constituído de 
partes mecânicas e 
eletroeletrônicas (OF). 
Compreender a necessidade da 
colaboração entre pares/grupos 
de pesquisa (OF). 
Trabalhar em grupo (OF). 
Desenvolver o raciocínio 
dedutivo nos alunos (OP). 
Identificar obstáculos e 
dificuldades de aprendizagem 
(OP). 
Coletar e tabelar dados (OF). 
Elaborar gráfico a partir de 
dados (OP). 
Sistematizar e analisar dados 
(OF). 
Interpretar resultados obtidos 
(OF). 
Registrar sistematicamente 
observações (OF). 
 
carrinho de 
metal, fita 
isolante, fita 
adesiva, 
protoboard, 
...  
Intervalo. 
O intervalo será 
durante as atividades 9 
e 10. Os alunos 
poderão ausentar-se 
individualmente ou até 
metade de cada grupo, 
por um período 
máximo de 15 
minutos. 
- - 10 minutos. 
Soma:  3:10 
horas. 
- 
Atividade: 
Apresentação dos 
resultados dos 
experimentos. 
 
Estratégia: 
Exposição dos alunos. 
Aqueles julgados 
relevantes e 
importantes pelos 
grupos (CA). 
Comunicar/transmitir o 
conhecimento/informação 
adquirido (a) (OF). 
Argumentar 
técnica/cientificamente (OF). 
Expressar-se oralmente ou de 
forma escrita (ainda por meio de 
gráficos e tabelas) em acordo 
com alguns preceitos da 
comunidade científica (OF). 
Sistematizar o conhecimento 
adquirido (OF). 
30 minutos. 
Soma: 3:40 
horas. 
Materiais 
selecionados 
pelos alunos. 
Observações: 
Dependendo do tamanho da turma pode-se utilizar outros experimentos além dos relacionados. 
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Aulas adicionais 
 
Atividade (A) / 
Estratégia (E). 
Conteúdo: 
Conceitual (CC) / 
Procedimental (CP) / 
Atitudinal (CA). 
Objetivo: Pedagógico (OP) / 
de Formação (OF).  
Duração Recursos 
materiais 
Ferramentas manuais 
simples 
- Conhecer e utilizar de forma 
segura ferramentas manuais 
simples (OF). 
 
2:30 horas. Chaves de 
fenda, chaves 
Philips, 
chaves torx, 
chaves de 
boca, alicate 
universal, 
alicate de 
corte, alicate 
de bico, 
alicates 
decapadores 
de fio, ferro 
de solda, 
termômetros 
digitais, ...  
Componentes, partes e 
peças de 
equipamentos 
eletroeletrônicos e a 
experimentação no 
Ensino de Física. 
- Relacionar um conceito 
físico/científico ao 
funcionamento de um 
equipamento do 
cotidiano/tecnológico/fe- 
nômeno cotidiano (OF). 
Reconhecer em um 
equipamento do 
cotidiano/tecnológico um 
fenômeno físico (OF).  
Desenvolver uma visão 
dinâmica, não fechada da 
ciência (OP). 
Discutir aspectos tecnológicos e 
sociais da Ciência (OF/OP). 
Desenvolver experimentos 
utilizando materiais 
reaproveitados (OF). 
3:30 horas. Chaves de 
fenda, chaves 
Philips, 
chaves torx, 
chaves de 
boca, alicate 
universal, 
alicate de 
corte, alicate 
de bico, 
alicates 
decapadores 
de fio, ferro 
de solda, 
termômetros 
digitais, ..., e 
multímetro. 
Videocassete, 
TV com 
TRC, 
telefone sem 
fio, ferro de 
passar roupa, 
lava louça, ... 
Comparando 
experimentos sem e 
com o uso de 
componentes 
eletrônicos, sensores e 
Arduino. 
- Identificar diferenças entre 
experimentos com finalidades 
comum, fazendo uso de 
componentes eletrônicos, 
sensores e Arduino e sem a 
utilização destes (OF). 
3:30 horas. Chaves de 
fenda, chaves 
Philips, 
chaves torx, 
chaves de 
boca, alicate 
universal, 
alicate de 
corte, alicate 
de bico, 
alicates 
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decapadores 
de fio, ferro 
de solda, 
termômetros 
digitais, ... 
Desenvolvendo um 
experimento a partir 
de um artigo 
publicado em 
periódico. 
- Identificar dificuldades dos 
alunos/professores em 
desenvolver experimentos 
publicados em periódicos. 
Identificar limitações das 
informações contidas nos 
artigos publicados em 
periódicos. 
3:30 horas. Chaves de 
fenda, chaves 
Philips, 
chaves torx, 
chaves de 
boca, alicate 
universal, 
alicate de 
corte, alicate 
de bico, 
alicates 
decapadores 
de fio, ferro 
de solda, 
termômetros 
digitais, ... 
Visita orientada à 
instituições que 
recebem doações 
(Casas André Luiz, 
Exército da Salvação e 
Casas Hope, entre 
outras sugeridas pelos 
alunos). 
- Identificar em equipamentos 
obsoletos ou danificados 
possíveis partes, peças ou 
componentes que possam ser 
utilizados em experimentos 
voltados para o ensino de Física. 
2:00 horas. Ferramentas 
manuais de 
uso comum 
(alicates, 
chaves de 
fenda, chaves 
Philips, 
chaves de 
boca, ferro de 
solda e arco 
de serra. 
Construções de 
sensores a partir de 
materiais de uso 
cotidiano. 
- Construir sensores de posição, 
pressão, temperatura, 
humidade, deslocamento/fluxo 
de ar, ... utilizando materiais de 
uso cotidiano ou reaproveitados 
de equipamentos danificados. 
3:30 horas. Materiais 
diversos de 
uso 
cotidiano. 
     
Observações: 
Os conteúdos a serem tratados dependem dos materiais disponíveis ou dos artigos escolhidos. 
 
  
239 
 
APÊNDICE E - Questionários de avaliação do curso 
 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SÃO PAULO 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS AMBIENTAIS, QUÍMICAS E FARMACÊUTICAS 
CAMPUS DIADEMA 
 
A experimentação no Ensino de Física com o uso da eletrônica: possibilidades e desafios 
para a formação de professores 
 
Questionário inicial (Adaptado de Vieira (2013)) 
 
Orientação: Se você já leciona e ainda assim é aluno de cursos de pós-graduação, extensão ou 
especialização, por favor responda o questionário na qualidade de professor. 
 
Nome: 
___________________________________________________________________________. 
 
Idade: __________. Sexo: (  ) feminino     (  ) masculino. 
 
1 – Qual sua formação inicial na área de ensino (curso, instituição, ano)? Se você ainda é 
aluno do curso de formação, indique o curso que está realizando, a habilitação escolhida 
ou aquela que pretende escolher. 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
2 – Você acha a realização de experimentos essencial para o processo de ensino e 
aprendizagem de: 
 
Biologia? 
(  ) sim, concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) não, 
discordo totalmente. 
 
Física? 
(  ) sim, concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) não, 
discordo totalmente. 
 
Química? 
(  ) sim, concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) não, 
discordo totalmente. 
 
Matemática? 
(  ) sim, concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) não, 
discordo totalmente. 
 
 
3 – Você fez cursos de complementação ou atualização, na área de ensino, nos últimos 5 
anos (curso, instituição e data)? 
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___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
4 – Possui outra formação ou atividade profissional independente da área educacional? 
Se sim, qual? Por quanto tempo atua ou atuou nessa atividade? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
5 – Você já leciona Ciências ou Física? Se sim, há quanto tempo? 
___________________________________________________________________________. 
 
 
6 – Leciona em escola pública (de qual esfera) ou particular? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
7 – Existe laboratório de Ciências em sua escola? 
___________________________________________________________________________. 
 
E sala de informática? 
___________________________________________________________________________. 
 
Caso existam, como são estes espaços? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
8 – Na sua opinião, qual a finalidade ou o objetivo dos experimentos (da prática 
experimental ou das aulas práticas) experimental no ensino de Ciências (Biologia, 
Química e Física)? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
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11 – Você realiza ou realizou experimentos em alguma Unidade Curricular/Disciplina no 
seu curso de licenciatura (ou no seu curso de formação docente)? 
___________________________________________________________________________. 
 
Se sim, em qual(is) UC/Disciplina? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
Esse experimento foi proposto pelo professor ou por você? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
Caso tenha realizado, poderia nos falar um pouco sobre algum desses experimentos? Sua 
finalidade ou objetivo, quais assuntos foram abordados, quais materiais e equipamentos 
foram utilizados, como e por quem era operado (professor ou alunos) e quais os resultados 
obtidos? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
12 – Quais os principais motivos que o incentivaram a fazer o curso de (nome do curso)? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
13 – Quais as suas expectativas com relação a este curso? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
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14 – Se conhece algum periódico que publique artigos que ensinam ou orientam a 
realização ou o desenvolvimento de experimentos voltados ao ensino de ciências e que 
façam uso de componentes eletrônicos, sensores ou alguma plataforma de 
desenvolvimento microcontrolada (como o Arduino), como você avaliaria o grau de 
dificuldade dos experimentos desses artigos? Se não conhece periódicos que publiquem 
artigos com as características citadas, por favor marque a opção correspondente. 
(Nessa questão você marcará 1 para “muito fácil” e 10 para “muito difícil”) 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
 
(  ) Não conheço periódicos que publiquem artigos com as características citadas. 
 
 
15 – Caso conheça periódicos que publiquem artigos com as características citadas, como 
você avalia a seguinte afirmação: “As informações disponíveis nos artigos são suficientes 
para desenvolver o experimento proposto”. Se não conhece periódicos que publiquem 
artigos com as características citadas, por favor marque a opção correspondente. 
(  ) sim, concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) não, 
discordo totalmente. 
 
(  ) Não conheço periódicos que publiquem artigos com as características citadas. 
 
Se desejar, justifique sua opinião. 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
 
Questão intermediária 
 
1 – O curso está atendendo sua expectativa ou você esperava que algo fosse diferente? Se 
não está atendendo sua expectativa, o que você esperava de diferente? Ainda que esteja 
atendendo suas expectativas, existe algum assunto que você gostaria que fosse abordado? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
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Questionário final 
1 – Avalie os experimentos que você realizou no curso, em relação aos seguintes itens: 
(Questão adaptada de Gaspar e Monteiro (2005)) 
 
Itens Muito ruim Ruim Regular Bom Muito bom 
Qualidade do aparato 
experimental desenvolvido 
     
Seu interesse pelo experimento      
Interação professor-alunos 
durante a realização do 
experimento 
     
Interação alunos-alunos durante 
a realização do experimento 
     
Relação do experimento com o 
conteúdo, os conceitos ensinados 
nas aulas. 
     
A motivação utilizada pelo 
professor para explorar os 
conceitos físicos envolvidos. 
     
A desenvoltura do professor ao 
explicar o objetivo e o 
desenvolvimento dos 
experimentos 
     
A qualidade das informações 
prévias para realização dos 
experimentos 
     
Segurança para os alunos e 
professores 
     
 
 
2 – Você acha que se justifica a realização de experimentos de baixo custo que utilizam 
componentes eletrônicos, sensores e Arduino como alternativa àqueles que não fazem uso 
desses componentes? 
Argumente defendendo sua opinião. 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
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3 – As dificuldades em realizar experimentos voltados ao Ensino de Física e Ciências que 
façam uso de componentes eletrônicos, sensores simples e da plataforma Arduino, estão 
relacionadas a: 
a. compreender o funcionamento dos componentes eletrônicos; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
b. o tempo utilizado na realização dos experimentos; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
c. a falta de um local específico nas escolas para realização dos experimentos;  
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
d. compreender as características dos componentes eletrônicos; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
e. compreender o funcionamento dos sensores; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
f. compreender o funcionamento da plataforma Arduino; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
g. compreender a programação do Arduino; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
h. compreender as características e as técnicas de manipulação de ferramentas 
simples tais como: alicates, serras, chaves de fenda, lixas, furadeiras, entre outras 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
i. compreender o funcionamento de circuitos eletrônicos simples; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente.  
j. compreender o funcionamento dos instrumentos de medição; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente.  
k. compreender os conceitos físicos relacionados ao fenômeno observado; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
l. compreender esquemas eletrônicos; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
m. de uma forma geral, à minha falta de habilidade em realizar qualquer tipo de 
experimento; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
n. formação inicial dos professores de ciências e Física; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente.  
o. o custo dos equipamentos (multímetros, Arduino, ...) utilizados na realização dos 
experimentos; 
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(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
p. o custo dos materiais (componentes eletrônicos, fios, parafusos, ...) utilizados na 
realização dos experimentos; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
q. a disponibilidade dos equipamentos no mercado brasileiro; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
r. a disponibilidade dos materiais no mercado brasileiro; 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
 
 
4 – Como você avaliaria a profundidade com que foram explorados os seguintes assuntos 
durante o curso: 
(Nessa questão você marcará 1 para “plenamente insuficiente” e 10 para “plenamente 
suficiente” sobre os itens relacionados abaixo) 
 
a. funcionamento e características dos componentes eletrônicos simples; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
b. funcionamento e características dos sensores simples; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
c. funcionamento e programação do Arduino; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
d. funcionamento dos circuitos eletrônicos simples; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
e. conceito físico relacionado ao fenômeno observado nos experimentos; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
f. características e técnicas de utilização de ferramentas simples (alicates, serras, 
chaves de fenda, lixas, furadeiras, entre outras); 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
g. características e técnicas de utilização de instrumentos de medição; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
h. relação dos conceitos físicos com a tecnologia atual; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
i. orientações sobre como obter e adquirir equipamento e material para realização 
dos experimentos; 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
 
 
5 – Sobre a questão anterior, poderia sugerir quais outros assuntos poderiam ser melhor 
explorados em aulas futuras do curso? 
(Pense naqueles assuntos que a seu ver foram explorados de forma superficial ou que não foram 
explorados durante o curso e que não foram relacionados na questão anterior) 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
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___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
6 – Você acredita que a estratégia e a abordagem didático-pedagógicas escolhidas pelo 
professor foram as melhores alternativas? 
 (  ) sim, concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) não, 
discordo totalmente. 
 
Você poderia justificar sua opinião? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
7 – Você achou que os desafios e situações problema propostos pelo professor estavam 
dentro da sua capacidade de resolução? 
(Nessa pergunta você responderá 1 para “Não, estavam completamente fora da minha 
capacidade de resolução” e 10 para “Sim, estavam completamente dentro da minha capacidade 
de resolução”) 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
 
Você gostaria de citar uma atividade/desafio/situação problema específica que você sentiu 
mais dificuldade? E qual foi essa dificuldade? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
8 – Realizar experimentos com componentes eletrônicos, sensores e Arduino é mais difícil 
que realizar experimentos com materiais do cotidiano. 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
 
 
9 – Os resultados obtidos por meio de experimentos que utilizam componentes eletrônicos 
são mais confiáveis que aqueles que utilizam materiais do cotidiano. 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
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10 – Realizar experimentos utilizando componentes eletrônicos, sensores e Arduino é 
perigoso. 
(  ) concordo totalmente  (  ) concordo parcialmente  (  ) discordo parcialmente  (  ) discordo 
totalmente. 
 
11 – Você acredita que alunos do Ensino Médio sejam capazes de desenvolver ou 
reproduzir experimentos com as características abordadas no curso? Poderia argumentar 
sobre sua resposta? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
11 – O professor deste curso é um aluno do Programa de Pós-Graduação em Ensino de 
Ciências, portanto um mestrando. Você acredita que ele estava preparado para ministrar 
o curso? 
(Nessa pergunta você marcará 1 para “não, o professor estava completamente despreparado” e 
10 para “sim, o professor estava completamente preparado”) 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
 
Você poderia justificar sua opinião? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
13 – Ter participado do curso fez com que você se sinta seguro para desenvolver 
experimentos voltados ao Ensino de Física e de ciências que façam uso de componentes 
eletrônicos, sensores e Arduino? 
(Nessa questão você marcará 1 para “não, me sinto completamente inseguro para desenvolver 
esse tipo de experimento” e 10 para “sim, me sinto completamente seguro para desenvolver 
esse tipo de experimento”) 
(  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9  (  ) 10 
 
 
14 – Você realizaria experimentos com as características exploradas nesse curso em suas 
aulas? Cite o(s) principal(is) motivo(s) para você realizar ou não esse tipo de experimento 
em suas aulas. 
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___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
15 – O que você gostaria de sugerir para o aperfeiçoamento de outras versões desse 
minicurso? 
(Utilize o verso da folha para complementar sua resposta se necessário) 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
 
 
16 – O objetivo principal desse curso era ensinar como desenvolver experimentos com o 
uso de componentes eletrônicos simples, sensores e Arduino, e o objetivo secundário era 
ensinar os conceitos físicos envolvidos com os experimentos. Você acredita que os 
objetivos foram alcançados? Se não, poderia nos expor algumas considerações? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________. 
  
249 
 
APÊNDICE F - Catálogo de partes, peças e componentes que podem ser reaproveitados, 
de equipamentos eletroeletrônicos danificados ou obsoletos, para a realização de 
experimentos voltados ao Ensino de Física 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave de fenda, 
chave philips, 
alicate de bico e de 
corte. 
Onde utilizar: i) 
experimento sobre o 
funcionamento do 
telefone; e ii) 
experimento sobre a 
produção e detecção 
de pulsos 
eletromagnéticos. 
Nome e descrição: 
Aparelho de Fax. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: motores de passo, alto 
falante da alta impedância, alto 
falante de baixa impedância, 
microfone de eletreto, fusível, 
chave de fim de curso, 
engrenagens e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas. 
Referências: i) 
Gaspar (2014); e ii) 
Eberhardt, 
Giovannini e Catelli 
(2012). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips e 
alicate de corte. 
Onde utilizar: i) 
observação do 
crescimento de 
metais pela 
passagem de uma 
corrente elétrica; ii) 
eletrólise; e iii) 
geração de energia 
piezoelétrica. 
Nome e descrição: telefone 
sem fio. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: cápsula piezoelétrica, fonte 
de tensão, microfone de eletreto, 
parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o telefone 
sobre uma base 
firme e fixa. 
Referências: i) 
Mateus, Reis e Paula 
(2009); ii) Valadares 
(2012); e iii) Mims 
III (2007). 
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Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips e 
alicate de corte. 
Onde utilizar: i) 
experimento sobre 
túnel de vento; ii) 
experimento sobre a 
influência da 
temperatura sobre a 
resistência elétrica; e 
iii) demonstração do 
efeito Joule. 
Nome e descrição: 
aspirador de pó vertical. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: fonte de tensão, motor de 
corrente contínua, resistor baixa 
resistência e alta potência, fusível, 
chave e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
Referências: i) 
Valadares (2012); ii) 
Silver (2009); e iii) 
Peruzzo (2013). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
chave de fenda e 
alicate universal. 
Onde utilizar: i) 
indicador de 
velocidade do vento; 
e ii) conversão de 
energia mecânica em 
elétrica. 
Nome e descrição: aparelho 
de som automotivo 
Partes, peças ou componentes 
úteis: diferentes motores de 
corrente contínua, fusível, polia, 
chaves e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
Referências: i) 
Mims (2007a); e ii) 
Peruzzo (2013). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
chave de fenda, 
alicate de bico, 
alicate universal e 
ferro de solda. 
Onde utilizar: i) 
experimento sobre 
carga e descarga de 
capacitores; e ii) 
experimento sobre o 
efeito de um campo 
magnético sobre um 
feixe de elétrons. 
Nome e descrição: televisão 
de tubo de raios catódicos. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: componentes eletrônicos 
diversos (resistores, capacitores, 
diodos, LED, etc), alto falante, 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
Referências: i e ii) 
Silver (2009). 
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tubo de raios catódicos, bobinas, 
fios e parafusos. 
queimaduras, 
choque elétrico e 
respingo de solda. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa e meça a 
tensão nos 
capacitores. Utilize 
óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips e 
ferro de solda. 
Onde utilizar: i) 
experimento sobre a 
primeira lei de Ohm; 
e ii) experimento 
sobre geração de 
eletricidade. 
Nome e descrição: volante 
para jogos eletrônicos. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: componentes eletrônicos 
diversos (resistores, capacitores e 
diodos), motor de corrente 
contínua, potenciômetro e 
parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
Referências: i) 
Peruzzo (2013); e ii) 
São Paulo (2014). 
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Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips e 
alicate de corte. 
Onde utilizar: i) 
estudo das lentes 
esféricas. 
Nome e descrição: pistola 
para jogos eletrônicos. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: lente convergente, chave, 
fototransistor e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
Referências: i) 
Peruzzo (2012). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
chave de fenda, 
chave de boca, 
alicate universal e 
alicate bico. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre 
reações químicas, 
para a condução de 
gases ou líquidos; e 
ii) sobre a 
transmissão de 
pressão por um 
líquido (hidráulica). 
Nome e descrição: filtro de 
água refrigerado. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: diversos tubos e conexões 
para fluxo de líquidos e válvulas. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas. 
Referências: i) Cruz 
e Filho (2009); e ii) 
Valadares (2012). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
chave de fenda, 
chave de boca, 
alicate universal, 
alicate bico e ferro 
de solda. 
Onde utilizar: i) 
estudo do termostato 
à gás. 
Nome e descrição: filtro de 
água refrigerado. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: termostato, componentes 
eletrônicos diversos (reles, 
resistores e capacitores), tubo 
plástico negro, peças de latão e 
parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
Referências: i) 
Bonadiman (2005). 
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trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave Philips e 
alicate de corte. 
Onde utilizar: i) 
experimento sobre 
túnel de vento. 
Nome e descrição: 
aspirador de pó. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: motor de corrente contínua, 
chave, fios e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
Referências: i) 
Valadares (2012). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
chave de fenda, 
alicate de bico, 
alicate de corte e 
ferro de solda. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre 
condutividade 
elétrica e tipos de 
substâncias; ii) 
estudo de resistores; 
e iii) estudo de 
capacitores. 
Nome e descrição: 
videocassete. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: componentes eletrônicos 
diversos (resistores, capacitores, 
bobinas, transformadores e 
diodos) e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
Referências: i) Cruz 
e Filho (2009); e ii e 
iii) Peruzzo (2013) e 
Cavalcante, 
Tavolaro e Molisani 
(2011). 
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Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave allen, chave 
torx, chave de 
fenda, chave 
philips, alicate 
universal, alicate 
de bico e ferro de 
solda. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre 
condutividade 
elétrica e tipos de 
substâncias; ii) 
condução térmica; 
iii) estudo do 
funcionamento do 
fusível; e iv) 
experimentos sobre 
circuitos elétricos. 
Nome e descrição: 
impressora matricial. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: dois diferentes motores de 
passo, dois fusíveis, componentes 
eletrônicos diversos (resistores, 
capacitores, bobinas, 
transformadores e diodos), hastes 
e eixos metálicos e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
Referências: i) Cruz 
e Filho (2009); ii) 
Bonadiman (2005) e 
Peruzzo (2012); 
Gaspar (2014); e iv) 
São Paulo (2014). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips e 
ferro de solda. 
Onde utilizar: i) 
estudo do espectro 
eletromagnético; e 
ii) medidas de 
intervalo de tempo. 
Nome e descrição: aparelho 
de DVD e controle remoto. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: fototransistor e diodo 
emissor de infravermelho. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
Referências: i) 
Peruzzo (2013); e ii) 
Luiz, Souza e 
Domingues (2016). 
255 
 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips e 
ferro de solda. 
Onde utilizar: i) 
experimento para 
estudo dos sensores 
de presença. 
Nome e descrição: rádio. Partes, peças ou componentes 
úteis: sensor infravermelho. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
Referências: i) 
Monk (2013). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
alicate de corte e 
alicate de bico ou 
universal. 
Onde utilizar: i) 
estudo do 
funcionamento do 
transformador; ii) 
experimento sobre a 
produção e detecção 
de pulsos 
eletromagnéticos; e 
iii) experimento 
sobre características 
da onda sonora 
(intensidade e 
frequência). 
Nome e descrição: caixa 
acústica para computadores. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: dois potenciômetros, 
transformador, autofalante e 
parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
Referências: i) Diez 
Arribas (1996); ii) 
Eberhardt, 
Giovannini e Catelli 
(2012); e iii) Monk 
(2013). 
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equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave de fenda, 
chave philips e 
alicate de corte. 
Onde utilizar: i) 
experimento sobre 
circulação de massas 
de ar; e ii) sobre 
transferência de 
energia interna. 
Nome e descrição: prancha 
de alisamento de cabelos. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: dois termostatos de 
segurança, elementos de 
aquecimento (resistores de fio), 
placas de alumínio e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
Referências: i) 
Mateus, Reis e Paula 
(2009); e ii) Mateus 
(2010). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave de fenda, 
chave philips e 
alicate de bico. 
Onde utilizar: i) 
estudo da máquina 
de Atwood. 
Nome e descrição: toca 
discos. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: motor de corrente contínua, 
polia, motor e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas. 
Referências:  i) 
Silver (2009).  
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave de fenda, 
chave philips, 
alicate universal e 
alicate de bico. 
Onde utilizar: i) 
experimento sobre 
linhas de indução do 
campo magnético; e 
ii) sobre 
transferência de 
energia interna. 
Nome e descrição: mini 
geladeira. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: fonte de tensão de potência 
(tipo chaveada), pastilha Peltier, 
ventoinha, termostato de 
segurança, dissipador, de 
alumínio e parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas. 
Referências: i) 
Mateus, Reis e Paula 
(2009); e ii) Mateus 
(2010). 
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Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
chave torx, alicate 
de corte e alicate 
universal. 
Onde utilizar: i) 
experimento de 
observação do 
crescimento de 
metais pela 
passagem de uma 
corrente elétrica; ii) 
experimento sobre 
linhas de indução do 
campo magnético; 
iii) sobre 
transferência de 
energia interna; e iv) 
construção de um 
gaussímetro de baixo 
custo. 
Nome e descrição: 
computador tipo desktop. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: fonte de tensão de potência 
(tipo chaveada), duas ventoinhas, 
dissipador (bloco de alumínio), 
hard drive,  CD player e drive de 
disquete. Esses três últimos 
dispositivos podem ser utilizados 
diretamente em experimentos ou 
desmontados e ter suas partes 
aproveitadas. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas. 
Referências: i e ii) 
Mateus, Reis e Paula 
(2009); iii) Mateus 
(2010); e iv) Magno, 
Andrade e Araújo 
(2010). 
 
  
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips, 
alicate de corte e 
alicate de bico ou 
universal. 
Onde utilizar: i) 
estudo da energia 
armazenada em 
indutores; e ii) 
transmissão de ondas 
eletromagnéticas. 
Nome e descrição: máquina 
de cortar cabelo. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: bobina, molas, chave, fio e 
parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
Referências: i e ii) 
Peruzzo (2013); e ii) 
Erthal e Linhares 
(2008). 
 
 
 
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips e 
ferro de solda. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre 
condutividade 
elétrica e tipos de 
substâncias; ii) 
estudo do espectro 
eletromagnético; iii) 
princípio de 
funcionamento do 
controle remoto; e 
iv) princípio 
funcionamento dos 
sensores de 
presença. 
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Nome e descrição: mouse 
sem fio. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: fototransistor, diodo 
emissor de infravermelho e LED. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
Referências: i) Cruz 
e Filho (2009); ii) 
Peruzzo (2013); iii) 
Cavalcante, 
Rodrigues e Bueno 
(2013); e iv) Assis et 
al., 2015. 
 
  
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave philips. 
Onde utilizar: 
experimentos que 
avaliam a alteração 
da pressão em gases.  
Nome e descrição: inalador. Partes, peças ou componentes 
úteis: compressor de ar. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas. 
 
Cuidados: utilize 
luvas e trabalhe 
com o 
equipamento sobre 
uma base firme e 
fixa. 
Referências: não 
encontrada até a 
confecção da 
dissertação.  
 
  
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave de fenda, 
chave philips, 
alicate de corte, 
alicate de bico ou 
universal e ferro de 
solda. 
Onde utilizar: i) 
experimentos sobre 
eletroímãs; ii) 
interação da corrente 
elétrica com campos 
magnéticos; iii) 
estudo da lei de 
Hooke; iv) estudo do 
funcionamento das 
chaves magnéticas; e 
v) estudo do 
funcionamento do 
transformador 
elétrico. 
Nome e descrição: máquina 
de escrever elétrica. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: dois motores de corrente 
contínua, motor de passo, dois 
reed switch (chave magnética), 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
Referências: i e ii) 
Valadares (2012); 
iii) Silver (2009) e 
Peruzzo (2012); e iv) 
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chave, transformador, molas, 
solenoide e parafusos.  
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
Mims III (2007b); e 
v) Peruzzo (2013). 
 
  
Ferramentas 
necessárias para a 
desmontagem: 
chave de philips e 
ferro de solda.  
Onde utilizar: i) 
experimento sobre 
circulação de massas 
de ar. 
Nome e descrição: pistola 
para cola quente. 
Partes, peças ou componentes 
úteis: elemento de aquecimento 
(resistor de fio de baixa 
resistência), lâmpada neon e 
parafusos. 
Riscos durante a 
desmontagem: 
ferimentos com 
ferramentas, 
respingo de solda e 
queimaduras. 
 
Cuidados: utilize 
luvas, tenha 
atenção enquanto o 
ferro de solda 
estiver ligado 
(sempre mantenha-
o em base 
apropriada) e 
trabalhe com o 
equipamento sobre 
uma base firme. 
Utilize óculos de 
segurança nas 
operações de solda 
e dessolda. 
Referências: i) 
Mateus, Reis e Paula 
(2009). 
 
 
 
 
 
 
260 
 
APÊNDICE G - Locais onde encontrar equipamentos e materiais para o 
desenvolvimento de experimentos voltados ao Ensino de Ciências e Física, na Grande 
São Paulo 
 
Bazar Permanente Casa Hope 
Av. Conselheiro Rodrigues Alves, 918, Vila Mariana, São Paulo, SP, CEP 04014-002. 
Telefone: (11) 5084-7111. 
 
Bazar Samburá Lar Escola São Francisco 
Rua França Pinto, 783, Vila Mariana, São Paulo, SP, CEP 04016-000. 
Telefone: (11) 5908-7899. 
 
Exército da Salvação 
Avenida Santa Catarina, 1781, Vila Mascote, São Paulo, SP, CEP 04378-300. 
Avenida José Bonifácio, 647, Serraria, Diadema, SP, CEP 09960-120. 
Rua Oneda, 615, Planalto, São Bernardo do Campo, SP, CEP 09895-280. 
Rua Bernardino de Campos, 75, Centro, Santo André, SP, CEP 09015-010. 
Telefone: (11) 4003-2299. 
 
Mercatudo Casas André Luiz 
Avenida Marechal Tito, 5946, Itaim Paulista, São Paulo, SP, CEP 08115-000. 
Avenida Presidente Médici, 1365, Jardim Mutinga, Osasco, SP, CEP 06268-000. 
Rua Mohamed Ibrahin Saleh, 602, São Miguel Paulista, São Paulo, SP, CEP 08042-130. 
Telefone: (11) 11 2459-7000 / 11 2457-7733. 
 
 
 
